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SUCESSO REPRODUTIVO, MORTALIDADE E

CRESCIMENTO DE FILHOTES DE ARARAS AZUIS
Anodorhynchus hyacinthinus (AVES, PSITTACIDAE)

NO PANTANAL, BRASIL

Prefacio

O aumento da populacao humana gera uma crescente
demanda por alimentos, bens e servicos, que muitas vezes sao
limitados. Isto tem provocado a abertura de novas areas para a
producao de alimento e novas alternativas de combustiveis e energia.
O resultado desse desenvolvimento nao sustentado € que muitos
ambientes naturais estao sendo fragmentados, descaracterizados ou
perdidos. Nesse caminho, diversas espécies estdo sofrendo com a

diminuicao das populacdes rumo a extinc¢ao.

Araras, periquitos, papagaios e outras aves da familia dos
psitacideos estao nessa situacao. Na regiao Neotropical, € um dos
grupos de aves mais ameacados de extincao, devido, principalmente, a

acao combinada de captura para o trafico e perda de habitat.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o Brasil € o pais mais
rico do mundo em biodiversidade e também em espécies da familia
Psittacidae, incluindo as araras, que sao os maiores representantes da
familia. Encontram-se no Brasil, 72 espécies, sendo que destas 17
correm risco de extincao. Duas espécies podem ser consideradas
extintas Anodorhynchus glaucus, pois nao foi vista nos ultimos 50
anos e Cyanopsitta spixii, que desapareceu da natureza em 2001 e

hoje € encontrada apenas em cativeiro. Anodorhynchus leari, esta



criticamente ameacada e das outras 14 espécies, sete estao

ameacadas, seis vulneraveis e uma quase ameacada (Pyrrhura lepida).

A arara-azul Anodorhynchus hyacinthinus € o maior
representante da familia dos psitacideos, chegando a medir 1m e pesar
1300g, podendo chegar até 1.700g (jovem antes de abandonar o
ninho). Na natureza, sao aves sociais que vivem aos pares, casais,
familias ou bandos, com populacoes sedentarias que podem fazer
pequenas migracoes diarias para alimentacao e/ou reproducao. Sem
tamanho de populacao conhecido, mas de ampla distribuicao no
passado, ocupando grandes areas do Brasil Central até o Pantanal
Boliviano e Paraguaio, podera estar com a populacao atual disjunta
casos estudos na area de genética molecular se confirmem. Os fatores
que levaram a Anodorhynchus hyacinthinus a ameaca de extincao,
foram captura de individuos da natureza e alteracao do habitat,

infelizmente ainda persistem em algumas regioes.

Nos ultimos 19 anos, essa situacao tem sido revertida no
Pantanal, no Estado de Mato Grosso do Sul (Pantanal Sul), com o
inicio do Projeto Arara Azul que vem contribuindo para a conservacao
da espécie na natureza, através de pesquisas sobre a biologia basica da
espécie: alimentacao, reproducao, competicdo, comportamento,
predacao, sobrevivéncia e mortalidade de filhotes e outros estudos
para verificar os fatores que estavam levando a reducao da populacao

silvestre.

Com os resultados das primeiras pesquisas de campo tiveram
inicio as atividades de manejo de cavidades, instalacao de ninhos
artificiais, manejo de ovos e filhotes para aumentar a populacao
reprodutiva e o namero de filhotes que sobrevivem e voam a cada ano.
Todas estas acoes acabaram beneficiando também as outras grandes
araras € mais 17 espécies que utilizam cavidades para se reproduzir

no Pantanal. Hoje a Anodorhynchus hyacinthinus € um dos psitacideos



brasileiros, ainda ameacados, mas com boa perspectiva de
sobrevivéncia em longo prazo se novas medidas de manejo forem

adotadas.

Sabendo que a reproducao de uma espécie € influenciada
tanto pelas limitacoes genéticas da espécie, determinadas ao longo
da sua evolucao como daquelas impostas pelo ambiente torna-se
dificil definir pesos para os fatores mais importantes ou mesmo
isolar o efeito de cada um. No entanto, a disponibilidade e a
utilizacao dos recursos da natureza sao fatores determinantes da
época e caracteristicas reprodutivas de muitas espécies, intervindo
diretamente no tamanho dos pares reprodutivos, na duracao do
periodo de reproducao. O sucesso reprodutivo € um dos parametros
reprodutivos mais utilizados para medir o crescimento populacional
e, programas de monitoramento a longo prazo, como este que
abrangeu dez estacdes reprodutivas, sao instrumentos chave para
detectar as tendéncias populacionais e permitir detectar suas
causas. Foi a partir dai que se idealizou este estudo, com o
proposito de responder as seguintes questoes: Qual € o sucesso € o
incremento reprodutivo das araras azuis na regiao de Miranda? Que
fatores afetam o sucesso reprodutivo naquela regidao e como afetam?

Qual € o padrao de crescimento dos filhotes?

Neste trabalho o objetivo geral foi verificar qual o sucesso
reprodutivo da Anodorhynchus hyacinthinus na sub-regiao do Pantanal
de Miranda, Mato Grosso do Sul, bem como os fatores que podem
afetar esse sucesso e levar a perda de ovos e mortalidade de filhotes e,
por fim, qual o modelo de crescimento dos filhotes. Para facilitar a

leitura e publicacao, este trabalho foi dividido em trés capitulos:



Capitulo 1: No capitulo inicial foi abordado o nimero de ninhos que
foram monitorados a cada ano, o numero de casais que tentaram se
reproduzirem, em que €época do ano € o numero de casais que tiveram
sucesso com a ocupacao de um ninho e postura dos ovos; também
foram analisados quantos ovos foram postos; quantos filhotes
nasceram, quantos sobreviveram e voaram do ninho. O objetivo deste
trabalho foi verificar o sucesso reprodutivo e avaliar a flutuacao da
populacao na regiao ao longo de dez estacdoes reprodutivas. Os
resultados apontaram que o periodo de reproducao da Anodohynchus
hyacinthinus no Pantanal de Miranda pode ser definido como de julho
a janeiro, com pico de postura de ovos em agosto e setembro e a
maioria dos filhotes, deixando os ninhos em dezembro e janeiro. Em
meédia, 73% dos pares reprodutivos ocuparam um ninho e tiveram
sucesso com a postura de ovos. A maioria dos casais, 69% fizeram
postura de dois ovos. E, 55% dos ovos tiveram sucesso com a eclosao
do filhote, enquanto 45% falharam na fase de ovos e destes 23%
fizeram nova postura. Dos ninhos com filhotes, 53% tiveram dois
filhotes e destes, 63% tiveram sucesso com a sobrevivéncia e voo do
filhote. Na maioria dos ninhos (76%) voou apenas um filhote. A taxa de
reproducao foi de 0.6 filhotes por ninho, enquanto que o sucesso
reprodutivo foi de 1.0 filhotes por casal que produziu filhote. A
produtividade média das fémeas foi de 1.9 ovos. Embora a quantidade
de ninhos, ovos e filhotes tenham variado ao longo dos anos, essa
variacao nao foi significativa. A unica variavel significativa foi a perda
de filhotes. Os resultados mostraram ainda uma relacao inversa entre
o aumento da temperatura e o sucesso reprodutivo. E a elaboracao da
tabela de vida, mostrou que as perdas foram grandes, com apenas
35% dos ovos postos, chegando a fase jovem. Porém, de um modo
geral, os resultados mostram uma tendéncia positiva no aumento das

araras azuis na regiao, pois a cada 100 casais que produzem filhotes



quatro jovens sao efetivamente acrescidos no grupo de A. hyacinthinus
do Pantanal de Miranda. Baseados nestes resultados foram discutidos
os fatores que afetaram o sucesso reprodutivo, como as variacoes
climaticas ambientais, disputa de cavidades desmatamento, perda ou
inundacao dos ninhos, disponibilidade de recurso alimentar, predacao
de ovos e filhotes, doenca e infestacdo por ectoparasita e do manejo

que vem sendo realizado naquela regiao do Pantanal.

Capitulo 2: As araras azuis sao aves residentes, fiéis aos sitios de
nidificacdo, sendo que um casal pode reproduzir mais de uma década
no mesmo ninho. Sao monogamas e o casal divide a tarefa de cuidado
com os filhotes, que passam longo tempo no ninho. No entanto, o
ponto critico da reproducao das araras azuis € a fase de incubacao do
ovo e de sobrevivéncia dos filhotes. O objetivo, deste capitulo foi
analisar com mais detalhes os fatores que estao afetando a eclosdo dos
ovos, bem como levando a mortalidade de filhotes de Anodorhynchus
hyacinthinus. Os resultados mostraram que a maioria dos ninhos
falhou parcial ou totalmente na fase de ovos. Enquanto que quase a
metade dos ninhos (49%) também teve mortalidade parcial ou total dos
filhotes. A maioria dos ninhos falhou por predacdo dos ovos que
geralmente incluiu a postura total. Mas também houve perda de ovos
por nao eclosao de ovos inférteis, interrupcao do desenvolvimento
embrionario, contaminacao por fungos ou bactérias, ma formacido ou
mau posicionamento dentro do ovo. Além disso, também houve perda
de ovos por inundacao dos ninhos, quebra de galho ou queda da
arvore. Foi confirmada a predacdo de ovos por Ramphastos toco,
Didelphis albiventris e Cyanocorax cyanomellus, mas outras espécies
também podem estar envolvidas, principalmente aquelas que disputam
cavidades e por isso, precisam ser melhor investigadas. A perda dos
filhotes foi maior nos primeiros dias de vida, principalmente pela

mortalidade do recém nascido e em menor escala, por predacao



realizada por insetos, aves e mamiferos. As causas que levaram a
mortalidade dos filhotes foi inanicao, baixa temperatura, doencas ou
infestacdao de ectoparasitas, inundacao do ninho, quebra de galho ou
queda da arvore. Ao contrario do que aconteceu com ovos, a predacao
dos filhotes foi menor que a mortalidade. Foi observado a predacao de
filhotes por formigas carnivoras do género Solenopis e outros insetos
dentro da cama, Micrastur semitorquatus e Pulsatrix perspicillata, mas
ha suspeita de Ramphastos toco, Bubo virginianus e outras espécies
ainda nao confirmadas. Estes resultados sao discutidos quanto a
assincronia da eclosao, as alteracoes ambientais, as relacoes inter
especificas diante da escassez de cavidades e disponibilidade de
alimentos, bem como a comparacao com outras publicacoes com

psitacideos neotropicais.

Capitulo 3: Para finalizar esse importante periodo da reproducao das
araras azuis, que se reproduziram em ninhos naturais e artificiais
instalados pelo no Pantanal de Mato Grosso do Sul procurou verificar
qual a taxa de crescimento dos filhotes e elaborar uma curva de
crescimento para a espécie. As coletas de campo foram realizadas
durante o monitoramento dos ninhos no periodo de janeiro de 1991 a
marco de 2001, em varias sub-regioes do Pantanal (Nhecolandia,
Abobral, Aquidauana e Miranda). Foram coletadas as variaveis de
peso, comprimento total e cauda dos filhotes de arara azul. Com isso,
procurou-se encontrar qual o modelo de desenvolvimento dos filhotes e
como variavam os ganhos de massa em peso € o crescimento do
comprimento corporal. Foram realizadas analises para determinacao
das diferencas entre o desenvolvimento entre as estacoes reprodutivas,
comparacoes entre o primeiro e o segundo filhote e entre ninhos com
um filhote e ninhos com dois filhotes, também foi determinada a curva

de crescimento para comprimento total e peso. Para tanto foi



desenvolvida uma equacao que se adequasse ao tipo de crescimento da
arara azul. Os resultados mostraram que a variavel comprimento total
apresentou um comportamento linear e menor variacao entre os
individuos, sendo assim o melhor parametro para estimar a idade dos
filhotes. O peso apresentou um crescimento logistico, mas com grande
variacao entre os individuos. Nao houve diferenca estatistica
significativa na média do crescimento dos filhotes nos diferentes anos,
bem como nao houve diferenca significativa no desenvolvimento do
primeiro e segundo filhote ou ninhos com um ou dois filhotes.
Observou-se que as variacoes entre individuos foram em funcao das
variacoes ambientais como disponibilidade de alimento fornecido pelos
pais, da localizacao do ninho, das variacoes climatico-ambientais, das
enfermidades, das infestacoes por ectoparasitas. Assim, estes
resultados mostraram que arara azul tem um crescimento mais lento
que outros psitacideos menores, mas que de uma forma geral esta de

acordo com o esperado para as aves nidicolas.

Ao final deste trabalho observou que muitos sao os fatores que
afetam a reproducao e, consequentemente, o sucesso reprodutivo das
araras azuis Anodorhynchus hyacinthinus no Pantanal de Miranda,
mas ainda ha muitas questoes a serem respondidas. E o que se
espera, a longo prazo, € continuar monitorando as aves na regiao,
avaliando as medidas de manejo a medida que vao sendo
implementadas bem como buscar por novas ferramentas que ajudem a
conservacao a espécie no seu habitat melhorando a disponibilidade de
recursos € buscando a manutencao dos processos para a Conservacao

da biodiversidade como um todo.



Capitulo 1

Sucesso reprodutivo da arara azul Anodorhynchus
hyacinthinus (Aves, Psittacidae), Pantanal de

Miranda, Mato Grosso do Sul

Resumo: Sucesso reprodutivo é um dos parametros mais usados para
medir o crescimento populacional dos organismos. O objetivo deste trabalho
foi verificar o sucesso reprodutivo de Anodohynchus hyacinthinus na regiao
do Pantanal de Miranda ao longo de dez estacoes reprodutivas. Os
resultados apontaram que o periodo de reproducao, nessa regiao € de julho a
janeiro. A maioria dos casais teve sucesso com a postura de ovos. Em média
55% dos ovos eclodiram. A maioria dos casais teve dois filhotes e destes,
63% tiveram sucesso com a sobrevivéncia e voo do filhote. Na maioria dos
ninhos (76%) voou apenas um filhote. A taxa de reproducao foi de 0.6
filhotes por ninho, enquanto que o sucesso reprodutivo foi de 1.0 filhotes por
casal. A produtividade média das fémeas foi de 1.9 ovos. Embora a
quantidade de ninhos, ovos e filhotes tenham variado ao longo dos anos,
essa variacao nao foi significativa. A unica variavel significativa foi a perda
de filhotes. Os resultados mostraram ainda uma relacao inversa entre o
aumento da temperatura e o sucesso reprodutivo. A medida que a
temperatura aumenta, o sucesso reprodutivo diminui. Porém, de um modo
geral, os resultados mostram uma tendéncia positiva no aumento das araras
azuis na regiao, pois a cada 100 casais que produzem filhotes quatro jovens
sao efetivamente acrescidos no grupo de A. hyacinthinus do Pantanal de
Miranda. Baseados nestes resultados foram discutidos os fatores que
afetaram o sucesso reprodutivo, como as variacdoes climaticas ambientais
(aumento de temperatura diminui o sucesso reprodutivo), disputa de
cavidades desmatamento, perda ou inundacao dos ninhos, disponibilidade
de recurso alimentar, predacao de ovos e filhotes, doenca e infestacdao por

ectoparasita.



Sucesso reprodutivo da arara azul Anodorhynchus
hyacinthinus (Aves, Psittacidae), Pantanal de

Miranda, Mato Grosso do Sul

INTRODUCAO

Estudos das mais diversas areas do conhecimento tém
demonstrado que as alteracoes locais causam mudancas globais e
vice-versa (Primack 1995, Primack & Rodrigues 2002, Chase et al.
2005, Rocha et al. 2006, Miyaki & Alves 2006, Marengo & Dias 2007,
MMA 2007). Entretanto, aparente harmonia da natureza inclui
mudancas continuas, isto €, fazem parte da maioria dos sistemas
naturais ciclos de perturbacao e de rejuvenescimento. A restauracao
natural depende da existéncia de partes de habitat intacto a partir das
quais as espécies podem recolonizar as areas perturbadas. Porém, a
medida que o habitat se torna mais e mais fragmentado, as
perturbacoes poderao destruir completamente uma area, da mesma
forma que podem reduzir e isolar populacdes, tornando-as mais
susceptiveis, devido aos efeitos aleatorios das variacoes ambientais,
flutuacoes demograficas e génicas levando muitas espécies a ameaca

de extincao (Ricklefs 2001).

Todos os organismos precisam de uma fonte de energia para o
desempenho de seus processos fisiologicos, precisam de espaco no
qual possa viver para produzir a geracao seguinte. Tudo isso deve ser
feito através de interacdoes com o meio circundante inclusive com
outros organismos (Ricklefs 2001, Pough et al. 2003 e Krebs 1985),
sendo que cada espécie, possui caracteristicas e processos individuais

que irao refletir nos padroes populacionais.
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Logo, a preservacao de espécies individuais depende da
manutencao de um sistema de suporte ecolégico saudavel que favoreca
a dinamica natural das populacoées (Ricklefs 2001, Primack 1995).

O crescimento das populacdes animais € influenciado pelos
fatores extrinsicos (inundacdes, secas prolongadas, incéndios,
tempestades, aquecimento global) e intrinsicos (historia de vida,
genética e demografia), que agem sobre as taxas de sobrevivéncia e
mortalidade (Begon et al. 1996, Chase et al. 2005). Os atributos dos
organismos geralmente os adequam as condicoes de seus ambientes e
tudo € maximizado para sobrevivéncia e reproducao. Os principais
atributos da historia de vida sao: fecundidade, sucesso reprodutivo e
ajustameto “fitness”™ evolutivo, os quais variam com as condi¢cdes
ambientais € com respeito uns aos outros. Em resposta aos fatores
biologicos em seus ambientes, cada organismo se especializa.

O sucesso reprodutivo € um dos parametros mais usados para
medir o crescimento populacional. Parametros reprodutivos e
produtividade da populacdo constituem informacdes especialmente
relevantes para as espécies ameacadas (Sanz & Rodriguez-Ferraro
2006). Somente com o conhecimento dos parametros reprodutivos sera
possivel estimar e predizer, com precisao o potencial maximo do
crescimento de uma populacao. Assim, varios estudos com tém sido
conduzidos para saber que fatores afetam o sucesso reprodutivo e
atuam na flutuacao das populacoes (Snyder et al. 1987, Beissinger &
Waltman 1991, Guedes 1993, Cockrem 1999, Arendt 2000,
Monterrubio et al. 2002, Seixas & Mourao 2002, Vaughan et al. 2003,
Brightsmith & Bravo 2006, Sanz & Rodriguez-Ferraro 2006). Para
tanto, sao necessarios monitoramentos de longo prazo para avaliar a
importancia relativa dos fatores extrinsicos e intrinsicos na dinamica

populacional.
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A arara azul Anodorhynchus hyacinthinus € o maior
representante da familia Psitacidae medindo até 1 m de comprimento
(Sick 1997) e pesando 1,3 kg (Guedes 2002). Tal espécie € citada no
apéndice 1 do CITES (Convencao sobre o Comeércio Internacional da
Flora e Fauna Selvagem em Perigo de Extincao), considerada
ameacada pela IUCN (BirdLife 2000), na lista brasileira oficial de
espécies da fauna brasileira ameacada de extincao e incluida no Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extincao (MMA 2008). De
coloracao azul cobalto, degradé da cabeca para a cauda, contrastando
com o amarelo ouro da pele nua no entorno da regiao perioftalmico,
palpebras e uma faixa na base da mandibula. A cor da face inferior
das rémiges e retrizes € preta (Sick 1997, Forshaw 1978). Possui bico
desmesuradamente grande utilizado para partir nozes duras
(Yamashita & Valle 1993, Guedes 2002). No campo, sem grandes
diferencas morfologicas externas € dificil diferenciar os sexos, exceto
no periodo reprodutivo em que a fémea fica com as penas da cauda

desgastada ao incubar os ovos dentro do ninho (Guedes, 1993).

No passado era considerada abundante, com distribuicao
ampla e continua abrangendo desde o sul da regiao amazonica até os
Cerrados no Brasil Central e Pantanal (MMA 2008). Informacoes de
campo sobre toda a area de ocorréncia ainda sao escassas, mas
estudos na area de genética (Presti 2006, Faria et al. 2007) tém
demonstrado que a distribuicao atual pode estar disjunta, com trés
populacdées principais, as quais precisam ser confirmadas. A
populacao atual foi estimada em 6.500 individuos, sendo que 64%
relatados para o Pantanal Sul (MMA 2008, Tubelis & Tomas 2002,
Nunes et al. 2006, Pivatto et al. 2008).

Residentes, sociais e conspicuas as araras azuis tornaram-se
presas faceis para o servirem como animal de estimacao, devido a sua

rara beleza e inteligéncia. Estimativas sugerem que mais de 10 mil
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individuos foram retiradas da natureza até a década de 80, quando a
grupo silvestre foi estimada entre 2500 e 3000 (Munn et al 1987).
Embora o trafico tenha diminuido principalmente na regiao do Pantanal
Sul, cerca de 60 individuos foram retirados do seu habitat nos ultimos
seis anos, 50% delas sendo transportadas por um unico traficante, que
transportava os individuos do Brasil para a Bolivia (Presti 2006, Herrera

& Hennessey 2007, Guedes, dados nao publicados).

No Pantanal Sul, os principais fatores extrinsicos que ameacam
A. hyacinthinus sao as acoes antropicas que levam a descaracterizacao
do habitat, por destruicdo, fragmentacao ou degradacao, através de
queimadas, desmatamentos e excesso de pisoteio pelo gado (Guedes
1993, Johnson et al. 1997, Padovani et al. 2004, Harris et al. 2005,
Santos Jr. et al. 2006, Santos Jr. et al. 2007).

A arara azul € uma espécie altamente especializada quanto aos
requerimentos de habitat e segundo Guedes (1995, 2004) A.
hyacinthinus € praticamente dependente de trés espécies vegetais, para
sua sobrevivéncia no Pantanal, sendo duas palmeiras cujas nozes ela
utiliza para alimentacao: o acuri (Scheela phalerata) e a bocaiuva
(Acrocomia aculeata), e o manduvi (Sterculia apetala) espécie de maior
importancia, onde sao encontrados 95% dos ninhos (Guedes 1993,
Pinho & Nogueira 2003). Na hora de se reproduzir A. hycinthinus se
mostraram monogamicas e altamente fiéis aos locais de nidificacao

(Guedes 1993, Miyaki et al 1995, Presti, 2006, Faria et al. 2007).

A situacao da arara azul comecou a mudar no Pantanal, com
o inicio do Projeto Arara Azul em 1991, com o objetivo de manutencao
das populacoes de A.hyacintinus a médio e longo prazo no seu habitat,
bem como a utilizacao da espécie, como bandeira, para a conservacao
da biodiversidade. Os primeiros trabalhos sobre a biologia reprodutiva
desta espécie foram realizados no Pantanal da Nhecolandia. Com o

passar do tempo, principalmente com a implantacao da primeira base
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de campo, em 1998, no Pantanal de Miranda, varios pesquisadores e
instituicoes foram envolvidos e estudos biologicos, ecologicos,
comportamentais, genéticos, sanitarios e de manejo comecaram a Ser
realizados (Guedes 1995, 2004, Guedes & Harper 1995, Miyaki et al.
1995, Santos Jr. et al. 2006 e 2007, Presti 2006, Raso et al. 2006,
Schneider et al. 2006, Faria et al. 2007, Ueno 2007, Pizo et al. 2008,
Allgayer et al. 2009 (no prelo)). Paralelamente, atividades de educacao
ambiental (Corréa & Guedes 2006), comunicacao e mais recentemente
de oficinas de geracdao de renda, tornaram-se um dos instrumentos
mais importantes, para o envolvimento do grupo, usando aspectos da

cultura local a favor da conservacao da biodiversidade.

Em 2001, outras pesquisas com A. hyacinthinus comecaram a
ser realizadas no Pantanal de MT na Reserva do SESC (P. Antas, com.
pessoal) e na Fazenda Sao Francisco do Perigara (P. Scherer Neto, G.
Silva e N. Guedes, dados nao publicados). Em 2007 estudos
populacionais com a espécie comecaram na Bolivia (M. Herrera, com.
pessoal) e mais recentemente, em 2008 na regiao do Para (F, Presti,
com. pessoal). Espera-se que todos estes trabalhos possam contribuir

para a conservacao das araras azuis em seu ambiente natural.

O objetivo deste trabalho foi verificar o sucesso reprodutivo
das araras azuis A.hyacinthinus, durante o periodo de 1998-2007 na
sub-regiao de Miranda, Pantanal, Mato Grosso do Sul, bem como
verificar os fatores que podem influenciar na dinamica populacional na
regiao e assim, obter mais ferramentas para a conservacao da espécie

e da biodiversidade como um todo.
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MATERIAL E METODOS

Local do Estudo

Este estudo foi realizado no Pantanal, na sub-regiao de
Miranda (Silva & Abdon 1998), Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.
A base principal foi instalada no Reftuigio Ecolégico Caiman - REC
(199517°-19°58°S e 56°217°-562 24"W), distante 36 km da cidade de
Miranda, com mais sete fazendas ao redor, sendo todas elas

propriedades privadas.

Os ambientes que compoem essa regiao sao: Floresta
Estacional Semidecidual com vegetacao arborea alta variando de 20 a
25 m, em terrenos mais elevados e quase nunca alagados; Campos de
inundacao ou Pantanal, coberto por savanas (pastagem nativa),
periodicamente alagados e permeados por: Cordilheiras em forma de
cordoes de mata que vao se emendando, tornando-se extensos,
alongados e de largura variavel com arvores de 15-20m; Capoes que
sao ilhas de mata definida, circulares ou semi-circulares, com
vegetacao variando de 5 a 20m de altura; Mata Ciliar que sao matas de
galerias a longo dos rios Aquidauana e Miranda, com vegetacao
podendo variar de 10 a 20 m; Vazantes sao pequenas depressoes do
terreno que ocorrem nos campos do Pantanal, formando rios
temporarios em grandes areas de inundacao, limitadas pelas bordas
das cordilheiras e capoes; Baias, sao lagoas temporarias (rasas) ou
permanentes (mais profundas) e por fim; Campos formados por areas
abertas, de pastagem exotica, onde o Cerradao foi suprimido,
mantendo arvores de maior porte (Silva et al. 2000).

A temperatura média anual € de 25°C e o regime das chuvas
(novembro a abril] compreende duas estacOes relativamente bem

definidas, que € o inverno seco € o verdao chuvoso. Na Figura 1 €
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apresentada a temperatura média anual maxima, média e minima no
Pantanal, no periodo de 1995 a 2007, segundo dados nao publicados
da Embrapa, CPAP-Pantanal. Na Figura 2 € mostrado a pluviosidade
meédia anual de 1995 a 2007 para o Pantanal de Miranda, segundo
dados nao publicados e coletados pelo Reftigio Ecologico Caiman. Na
Figura 3 € possivel visualizar a pluviosidade média mensal para a sub-
regiao de Miranda, Pantanal, estado de Mato Grosso do Sul, no periodo
de 1995 a 2007. Por fim, na Figura 4 é apresentado o cruzamento da
temperatura média anual e da pluviosidade durante o periodo de 1995

a 2007.
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Figura 1 - Temperatura média anual maxima, média e minima de 1995 a

2007 no Pantanal, dados nao publicados (Embrapa, CPAP-Pantanal).
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Figura 2 - Pluviosidade média anual para o periodo de 1995 a 2007, para a
sub-regiao de Miranda, Pantanal, MS, dados nao publicados e coletados pelo

Refagio Ecologico Caiman.
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Figura 3 - Pluviosidade média mensal para o periodo de 1995 a 2007, da
sub-regiao de Miranda, Pantanal, MS, dados nao publicados e coletados pelo

Refuigio Ecologico Caiman.
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Figura 4 — Temperatura meédia e pluviosidade no Pantanal de 1995 a 2007.

As pesquisas do Projeto Arara Azul iniciado em 1990 no
Pantanal Sul (Guedes 1999, 2000), comecaram na sub-regiao de
Miranda em novembro de 1995, quando foram registrados 16 ninhos,
com sete pares reprodutivos ao mesmo tempo em que eram
monitorados 136 ninhos em outras sub-regides. Na Figura 5 pode-se
observar o Pantanal de Miranda e outras sub-regioes do Pantanal que

tiveram ninhos monitorados nesta pesquisa.

Em 1996, o Pantanal de Miranda foi monitorado apenas duas
vezes, em setembro e dezembro, mais 15 ninhos foram cadastrados,
totalizando 30 ninhos, dos quais 19 estavam com casais reprodutivos.
Na ocasiao, comparando a sub-regiao de Miranda com as outras sub-
regioes do Pantanal que estavam sendo monitoradas, notou-se que
havia uma escassez maior de cavidades devido ao desmatamento para
implantacao de pastagem exaética. Por isso, entre julho e setembro de
1997, 29 ninhos artificiais foram instalados na regiao (Guedes 2000) e
mais onze ninhos naturais foram encontrados, totalizando 50 ninhos

monitorados, dos quais 22 tiveram pares reprodutivos. Somando com
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as outras sub-regides que, paralelamente, estavam sendo
acompanhados no Pantanal Sul, totalizaram 160 e 176 ninhos

monitorados, respectivamente, em 1996 e 1997.

Bolivia
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Figura 5 — Localizacao do Pantanal na América do Sul e algumas sub-regioes
do Pantanal Sul com ninhos A. hyacintinus cadastrados e monitorados.

Elaboracao: Andréia Carvalho Macieira e Neiva Guedes.
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Em 1998, a partir da acessibilidade, logistica e apoio aos
trabalhos de campo, estes passaram a ser concentrados na regiao de
Miranda. A partir dai, a area de 52.387 ha da fazenda Caiman foi
amplamente amostrada para marcar todas as cavidades disponiveis
para a reproducao das araras-azuis, A. hyacinthinus. Ninhos em
outras sete propriedades das redondezas também foram cadastrados:
Fazenda Novo Horizonte, Fazenda Damaro, Fazenda Nova Miranda,
Fazenda Santa Delfina, Fazenda San Francisco, Fazenda Rancho
Alegre e Chacara Santa Cruz, totalizando wuma area de

aproximadamente 90 mil ha.

Na Figura 6 pode ser observada, com maiores detalhes, a
localizacao dos ninhos cadastrados na regiao do Pantanal de Miranda,
no periodo de 1998-2007. Ainda em 1998, mais 36 ninhos artificiais
foram instalados na Caiman e regiao (Guedes 1999b), totalizando 110
ninhos monitorados, dos quais 46 estavam com pares reprodutivos. A
Figura 7 mostra a evolucao dos monitoramentos e dos pares
reprodutivos na sub-regidao do Pantanal de Miranda, que em func¢ao da
instalacao dos ninhos artificiais e recuperacao dos ninhos naturais se
transformou num centro ou ‘refuigio de reproducao” (Guedes 2000). A
partir de 1998, varios casais de A. hyacinthinus, das proximidades,

comecaram a se reproduzir na regiao, totalizando 83 pares

reprodutivos em 2005.

Assim sendo, este trabalho analisa 10 estacdes reprodutivas
das araras azuis, A. hyacinthinus, no periodo de 1998-2007, quando
foi possivel monitora-los desde o inicio até o final da estacao
reprodutiva. Em funcdo do potencial de trabalho, a maioria das
cavidades foi localizada no REC, que totalizou 63% (n= 71) dos 112
ninhos naturais cadastrados e 61% (n= 63) dos 102 ninhos artificiais

instalados na regiao.
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Figura 6 — Mapa dos ninhos naturais cadastrados e artificiais instalados
para as araras azuis no Refugio Ecolégico Caiman (REC, delimitado) e
redondezas, Pantanal de Miranda, MS (Elaboracao: Andréia M. Carvalho e

Neiva M.R. Guedes). .

200 ~
180
160
140
120
100 -
80 -
60 -
40 -
20

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

‘—A—NQ ninhos monitorados —s— N? ninhos pares reprodutivos ‘

Figura 7 — Numero de ninhos monitorados € numero de ninhos com pares
reprodutivos de A. hyacinthinus, na sub-regiao de Miranda, Pantanal de

Mato Grosso do Sul, no periodo de 1995 a 2007.



21

Métodos

Ninhos foram encontrados por meio da busca diaria de
espécies arboreas com cavidades, vocalizacoes e indicios da presenca
de A. hyacinthinus, bem como a informacao de moradores locais,
fazendeiros e funcionarios. As arvores com cavidades s6 foram
consideradas ninhos apos a observacao de comportamento reprodutivo
e ou postura de ovos pelas A. hyacinthinus em pelo menos uma
estacao reprodutiva. As arvores com ninhos foram cadastradas,
marcadas e georeferenciadas conforme descrito por Guedes (1993) e
Guedes e Seixas (2002) e apresentadas na Figura 6. Durante o periodo
pré-reprodutivo, de Maio a Junho de cada ano, os ninhos foram
vistoriados e, sempre que possivel recuperados para permitir melhor

utilizacao pelas araras azuis.

A cada ano, novos ninhos foram procurados e juntamente com
os cadastrados em anos anteriores, foram monitorados mensalmente,
principalmente entre julho e dezembro. O monitoramento consistia em
escalar a arvore com equipamento de alpinismo (corda, ascensores,
descenderes, mosquetoes, cadeirinha e peitoral) para chegar até a
cavidade e vistoriar o interior do ninho. Esta atividade nao levava mais

que 20 minutos.

Foram verificadas atividades de comportamento reprodutivo
(copula, defesa de ninho) bem como, os vestigios encontrados dentro
dos ninhos, como cama pronta, ovos, filhotes, restos de cascas de

OvVOs, penas, ocupacao por outras espécies ou ninho vazio.

Uma vez encontrado ovo dentro do ninho, este foi examinado
com ovoscopio ou lanterna, para verificar o periodo de
desenvolvimento. A partir desta informacao o ninho era vistoriado com
maior freqiiéncia (diaria, semanal ou quinzenal) para acompanhar o

periodo de eclosdao e sobrevivéncia do filhote nos primeiros dias de
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vida. Alguns ninhos foram encontrados com filhotes e estes foram
acompanhados até o completo desenvolvimento do filhote e abandono
do ninho. Porém estes ninhos nao foram considerados para o calculo

de produtividade.

O numero de ninhos monitorados (Figura 7) variou a cada
ano, devido realizacao de outras atividades no campo, distancia dos
ninhos € os recursos disponiveis em cada periodo. Além disso,
algumas arvores se deterioraram e os ninhos se tornaram inviaveis ao
longo do periodo analisado, as vezes, perigosas ou impossibilitando
apenas o monitoramento, mas ainda utilizado pelas araras e outras
inviaveis também para estas aves. Por isso, foi encontrado um numero

diferente de arvores ninhos e ninhos ativos a cada ano.

Nem todos os ninhos ocupados pelas A. hyacinthinus foram
ativos numa dada estacao reprodutiva. Algumas vezes o casal ficava
explorando, fazendo a cama e defendendo o ninho, no comeco ou
durante a estacao reprodutiva, mas nao fazia postura de ovos ou o
ninho era ocupado por outras espécies. Nestes casos os ninhos foram
considerados com pares reprodutivos sem sucesso, pois nao fizeram

postura de ovos.

Foi definido como ninho ativo, em determinado ano, todo
ninho que teve pelo menos uma postura de ovos por A. hyacinthinus,
durante aquela estacao reprodutiva. O ninho foi considerado com
sucesso com ovos quando houve a eclosio de ovo. O ninho foi
considerado com falha ou perda, quando falhou na eclosao de um ovo
ou sobrevivéncia de um filhote. Definimos como falha ou perda, parcial
ou total. Assim, um ninho pode ter falha parcial de um ovo e sucesso
com o outro ou pode ter falha parcial de um ovo, sucesso com o outro
e sucesso com o filhote ou perda total se acontecer o inverso. Um
ninho foi considerado com sucesso com quando dele voou pelo menos

um jovem de arara azul.
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Uma amostra de 430 ninhos com 786 ovos foi usada para
analise do percentual de ninhos que tiveram nova postura. E uma
amostra com 708 ovos com data conhecida ou estimada da postura e
nascimento dos filhotes foi usada para construir o grafico de postura

de ovos, producao de filhotes e voo dos jovens.

A produtividade de A. hyacintinus foi calculada dos ninhos que
foram vistos com ovos, e significa o numero total de ovos postos, por
fémea reprodutiva. Segundo Vielliard (1974) a produtividade ou
fecundidade € o potencial reprodutivo da populacdao. A taxa de
reproducdao € o numero de filhotes que voaram em relacao ao numero de
casais que se reproduziram, ou seja, tiveram a postura de ovo € o
sucesso reprodutivo ¢ dado pelo numero total de filhotes que voaram

pelo numero de casais que tiveram filhotes.

Neste trabalho, os parametros reprodutivos foram divididos
em: ovo (desde o primeiro dia da postura) até a eclosao, filhote desde o
nascimento até aproximadamente 90 dias e jovens, quando sobreviveu
e deixou o ninho voando. Antes de voarem, todos os filhotes foram
levados até o chao, pesados, medidos, anilhados e, a partir de 2002
também microchipados. Os filhotes tiveram sangue coletado para
analise de DNA e sexagem realizada pelo Laboratorio de Genética e
Evolucao Molecular do IB-USP, bem como coleta de material biologico
(sangue, fezes, swabs da coana e cloaca) para estudo de sanidade
destas aves por pesquisadores associados do Curso de Medicina

Veterinaria da UNIDERP, ULBRA-RS e UNESP, entre outros.

Analise estatistica

Para analise das médias todos os ninhos foram analisados
nos trés estagios da reproducao: ovos, filhotes e jovens, bem como a

perda de ovos e mortalidade de filhotes. Para cada ano, foi verificado
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desde a data de postura, perda de ovos, numero de filhotes
produzidos, mortalidade dos filhotes e sobrevivéncia com voo de

jovens.

Foram obtidas as medidas de tendéncia central (média e
desvio padrao) das variaveis de numero de ninhos ativos, numero de
ovos postos, tamanho médio da postura, tamanho da ninhada, namero
de ovos e filhotes, numero de jovens, produtividade e sucesso

reprodutivo para o intervalo de tempo analisado.

Para escolha dos testes entre as variaveis foi realizado o teste
de normalidade dos dados, para tanto foi utilizado o teste de
Kolmogorov-Smirnov. O resultado obtido revelou que algumas
variaveis apresentaram distribuicao normal e outras apresentaram
distribuicao nao normal. Assim, foi decidido utilizar testes nao-
paramétricos para todas as analises de comparacao de médias e

variancia.

Para comparacdo entre os anos foram utilizados os testes de
variancia Kruskal-Wallis (KW) em nivel de 5% de significancia para

numero de ovos, filhotes e jovens; e perda de ovos e filhotes.

Foi observada ainda, a correlacao entre as temperaturas
(maxima, minima e média) médias para cada ano com os dados de
sucesso reprodutivo. Para tanto, foi utilizada a correlacdo nao-

parameétrica de Spermann.

As estimativas temporais para as variaveis populacionais:
numero de ovos, filhotes e de jovens, taxa reprodutiva e sucesso
reprodutivo foram obtidos a partir do uso de regressao linear para um
nivel de certeza de 95%. Finalmente para a construcao da curva de
sobrevivéncia foi utilizada uma equacdo nao linear (Y= yoexplkd), As

analises foram realizadas no aplicativo GraphPad Prism v.5.
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RESULTADOS

Tempo de reproducao

As atividades de comportamento reprodutivo comecaram a ser
observadas a partir de junho, com exploracao de cavidades, formacao
de cama e defesa do ninho. O comportamento de copula foi observado
com maior freqiiéncia a partir do final de julho até agosto. A postura
dos ovos foi assincronica, com intervalo de 1 a 16 dias. O periodo de
incubacao foi de 28 dias e variou de 27 a 29 dias. O periodo de eclosao

de 8 até 48 horas, com média de 24 horas.

O periodo de reproducao variou de ano para ano € embora
tenha abrangido os meses de maio a abril, pode ser definido de julho a
janeiro, por ser o periodo de maior numero de ninhos ativos

registrados neste estudo, conforme pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8 - Numero total dos dez anos de ovos, filhotes e jovens de A.

hyacinthinus (n=708 ovos), ao longo do periodo reprodutivo no Pantanal de

Miranda.
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Analisando uma amostra com o total de 708 ovos com data de
postura conhecida verificou-se que o pico de postura de ovos foram os
meses de agosto e setembro, com 71% (n=501) ovos postos. Quanto ao
nascimento dos filhotes, a maioria aconteceu nos meses de setembro,
seguido pelo més de outubro, com 43% (n=202) e 32% (n=151),

respectivamente.

Os jovens comecaram a deixar os ninhos, ao voarem em
outubro, mas o pico de abandono do ninho com o vo6o dos jovens foi
dezembro, com 35% (n= 107), sendo que poucos retardatarios
representados por 4% (n= 11) dos jovens, deixaram o ninho em marco

e apenas dois individuos, voaram em abril.

O ano em que a reproducao comecou mais cedo foi 2002,
quando um casal fez a postura de trés ovos em maio. Em 2001, 2002,
2004, 2005 e 2007, a reproducao comec¢ou em junho com a postura
total de 14 ovos. Nos demais anos, a postura comecou em julho e em
geral durou até novembro. Apenas no ano de 2003 ela foi de julho a
outubro. As posturas finais mais tardias foram realizadas em
dezembro, nos anos de 1999, 2004, 2006 e¢ 2007, com um total de 11
ovos. Os filhotes mais retardatarios nasceram nos dias 30 e 31 de
dezembro de 2004, eram irmaos e apesar de demorarem mais para

crescerem e se desenvolver voaram em abril de 2005.

Sucesso reprodutivo

Durante o periodo estudado um total de 1577 ninhos foram
monitorados com uma média de 158+19.9 ninhos por ano. No total,
foram observados 672 ninhos com pares reprodutivos (média

67+11.8/ano), dos quais 489 foram ativos com ovos (média 49+7.7/ano).
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Nas dez estacoes reprodutivas analisadas, em média 73% dos
ninhos com pares reprodutivos (n= 672) tiveram sucesso com a
postura de ovos, sendo que o numero de ninhos ativos variou de 37 em
1998 a 58 em 2007. Um total de 320 ninhos teve sucesso com a
eclosao dos filhotes, o que representou 65% dos ninhos ativos (Tabela
1). Dos ninhos com filhotes, 78% (n= 250) voaram. A variacao do

numero de ninhos com filhotes foi de 25 a 41.

Nesse periodo foi contabilizado um total de 892 ovos postos.
Em média 55% tiveram sucesso com a eclosao do filhote e 45% dos
ovos falharam. O ano com menor numero de perda de ovos foi 1998
(n= 26) ao contrario de 2007, que foi o ano de maior namero de perdas
(n= 53). Na estacao reprodutiva de 1999, 54% (n= 49) da postura de
ovos foi perdido, sendo este o0 ano com maior percentual de perdas de

OVOsS.

Porém, alguns casais de A.hyacinthinus, fizeram nova postura
de ovos apos a perda de ovos ou até mesmo filhotes. De uma amostra
com 430 ninhos, 54% (n= 234) tiveram perda de ovos, e destes, 23%
(n= 54) fizeram nova postura. A analise da postura de ovos desta grupo
amostrada totalizou 786, dos quais 45% (n= 327) foram perdidos
(Figura 9). Entretanto, mais 33 filhotes provenientes de 97 ovos de

novas posturas foram acrescentados a grupo reprodutiva amostrada.



Tabela 1 - Parametros reprodutivos da arara azul Anodorhynchus hyacinthinus na sub regiao de

Miranda, Pantanal, Mato Grosso do Sul, no periodo de 1998-2007. E mostrada Média + DP.

Parametros 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Média
N¢ ninhos c/pares reprodutivos 46 66 50 69 72 62 74 83 71 79 672
N¢ ninhos Ativos (ovos) 37 50 40 53 50 39 58 54 50 58 489
Sucesso dos ninhos (%) 80 76 80 77 69 63 78 65 70 73 73
N¢ de ovos postos 66 91 71 95 92 69 112 104 84 108 892
Tamanho médio da postura 1.8+0.4 1.8+0.4 1.8+0.5 1.8+0.6 1.8+0.6 1.8+0.5 1.9+0.6 1.9+0.5 1.7+0.6 1.9+0.6 1.8+0.5
Sucesso de eclosao, por ninho (%) 68 60 68 68 66 64 71 70 60 60 65
Tamanho da ninhada por ninho 1.6+0.5 1.4+0.5 1.5+0.5 1.6+0.6 1.6+0.5 1.5+0.5 1.6+0.5 1.6+0.5 1.5+0.6 1.6+0.5 1.5+0.5
Sucesso de jovens por filhote (%) 48 60 62 63 67 61 69 65 67 64 63
Jovens voaram por ninho 1.140.3 1.340.5 1.2+0.4 1.3+0.5 1.2+0.4 1.2+0.4 1.3+0.5 1.3+0.5 1.2+0.5 1.3+0.4 1.2+0.4
Sucesso de jovens por ovo (%) 29 27 34 38 38 33 39 38 36 32 35
Sucesso reprodutivo* 0.8 0.8 0.9 1.0 1.1 0.9 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0

Sucesso reprodutivo = n® de jovens que voaram/n® de casais que tiveram filhotes



70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +
10 -+

g Vgt
1

HHHHH

\ % \ W

o
T

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

E== N. com perda de ovos (%) — N.com nova postura (%) —a&— N.cOm ovos

Figura 9 — Numero de ninhos (N) com ovos (linha) e o percentual de ninhos
com ovos perdidos e de ninhos com nova postura, em uma amostra de 430

ninhos de A. hyacinthinus em dez estac¢oes reprodutivas.

A postura média de A. hyacinthinus por ninho no Pantanal de
Miranda foi de 1.8+0.5 ovos por casal. Considerando uma amostra de
487 ninhos no periodo de estudado, 69% tiveram a postura de dois
ovos por ninho, 25% tiveram a postura de um ovo e 6% postura de trés
ovos. O ano com maior numero de postura com trés ovos, foi 2004 com
oito casais, que representou 21% dos ovos postos. Quanto a
sobrevivéncia de trés filhotes por casal foi observada apenas em dois

ninhos, em 2001 e 2006, mas sem sucesso de vOoo para os trés jovens.

O tamanho médio da ninhada da araras azuis Anodorhynchus
hyacinthinus foi de 1.5+0.5 filhotes/casal e um total de 494 filhotes foi
produzido no periodo analisado. De uma amostra de 315 ninhos, 53%
(n=169, 16.9+4.7) produziram dois filhotes, 46% (n= 144, 14.4+2.8)
produziram um filhote cada um e o restante, trés filhotes, conforme
pode se observar na Figura 10. Nela pode-se verificar que ao longo dos
anos as médias de um, dois ou trés filhotes variaram muito e que de
2001 a 2005 foi o periodo em que mais ovos e filhotes foram

produzidos.
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Dos 320 ninhos que tiveram filhotes, em média 63% tiveram
sobrevivéncia dos jovens nas dez estacoes analisadas, sendo que o
numero de ninhos com jovens variou de 17 a 34, em 1998 e 2004,
respectivamente. No final, dos dez periodos reprodutivos analisados
311 jovens voaram de 250 ninhos, dando uma média de 1.2+0.4 de
jovens por ninho, na sub-regiao de Miranda, no Pantanal de Mato
Grosso do Sul. Em média, em 76% (n= 189) dos ninhos voou um jovem

enquanto que em 24% (n= 61) dos ninhos voaram dois jovens.

1501 80
-e- 10v0 o 1F
""" 2 ovos - 2F -
— 3o0vos 60 4 3F . N

1004 -+ Total de ovos v Total F ‘ >

50

Numero de filhotes produzidos
F=3
o
1

o4

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2003 2005 2006 2007 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Anos Anos

501
o1
- 2J
-+ 3J
--v-- Total J ST

N © S
? ? <

Numero de jovens produzidos

-
o
1

0-

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2003 2005 2006 2007
Anos

Figura 10 - Numero total de 1, 2 e 3 ovos, filhotes e jovens produzidos por

ninhos de arara azul no Pantanal de Miranda no periodo de 1998 a 2007.

Em média, 35% dos ovos produzidos tiveram sucesso com a
sobrevivéncia e voo dos jovens, variando de 27%, em 1998 a 39% em

2004. A taxa de reproducao dos dez anos ou o numero de jovens que
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voaram por numero de ninhos que tiveram ovos, teve uma meédia de
0.6 jovens por ninho, variando de 0.5 a 0.8. O sucesso reprodutivo
teve a média de 1.0 jovens por casal que produziu filhote e variou de

0.8al.l.

Produtividade

A produtividade das araras azuis Anodorhynchus hyacinthinus
no Pantanal de Miranda, foi obtida através das variaveis reprodutivas
de 440 fémeas ou casais com a postura de 823 ovos (Tabela 2). As
posturas variaram de 43 a 106 ovos. O tamanho médio da postura foi
de 1.9 +0.1, sendo que 75% foram provenientes de postura com dois

ovos, 14% de postura com um ovo € o restante de trés ovos.

Em média, o sucesso de eclosao dos ovos foi de 50%, com um
total de 436 filhotes nos dez anos. Esse percentual variou de 41% em
1999 e 2003 a 59% em 2005. Porém, o ano com menor numero de
eclosao de ovos foi 1998 com o nascimento de 21 filhotes e o maior
numero de eclosao foi em 2004 com 61 filhotes produzidos de uma
postura de 106 ovos. O tamanho médio da ninhada foi 1.4+0.1 filhote
por ninho. De um total de 436 filhotes produzidos, em média 61%
tiveram sucesso com a sobrevivéncia e voo dos jovens. Por outro lado,
a mortalidade de filhotes, foi de 62% em média nos anos analisados
nesta amostra. Vale ressaltar que um ninho com dois ovos, por
exemplo, pode ter sucesso com um ovo e falha com outro, na mesma
estacao reprodutiva. O mesmo pode acontecer com ninho com dois
filhotes. Desta forma, o niumero de jovens que voaram por ninho foi de
1.3+0.1. O sucesso de jovens por ovo foi de 32% em meédia, variando

de 19 a 39%.



Tabela 2 — Produtividade de fémeas (n= 440) de arara azul Anodorhynchus hyacinthinus no Pantanal

de Miranda, Mato Grosso do Sul, no periodo de 1998-2007. E mostrada Média + DP.

Parametros 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Média
N¢ ninhos Ativos (ovos) 24 43 36 50 48 37 53 52 44 53 440
N¢ de ovos postos 43 80 65 92 89 67 106 102 77 102 823
Tamanho médio da postura 1.8+0.4 1.9+0.4 1.8+0.5 1.8+0.5 1.9+0.5 1.840.5 2.0+0.6 2.0+0.4 1.840.6 1.9+0.5 1.9+0.1
Sucesso de eclosao, por ovos (%) 49 41 51 49 49 41 51 59 55 63 50
Tamanho da ninhada por ninho 1.5+0.5 1.4+0.5 1.5+0.5 1.6+0.6 1.6+0.5 1.5+0.5 1.6+0.5 1.7+0.5 1.6+0.6 1.6+0.5 1.4+0.5
Mortalidade de filhote por ninho (%) 93 61 55 61 52 63 53 61 58 60 62
Sucesso de jovens por filhote (%) 38 58 64 63 67 59 67 63 64 63 61
Jovens voaram por ninho 1.3+0.5 1.5+0.5 1.2+0.4 1.3+0.5 1.2+0.4 1.2+0.4 1.3+0.5 1.4+0.5 1.3+0.4 1.3+0.5 1.3+0.1
Produtividade 1.8 1.9 1.8 1.8 1.9 1.8 2.0 2.0 1.8 1.9 1.9
Sucesso de jovens por ovo (%) 19 24 32 37 37 33 39 37 32 30 32
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A produtividade média foi de 1.9 ovos por fémea no periodo
analisado, enquanto que a taxa de reproducao média foi de 0.6 jovens
por casal, 0.3 em 1998 a 0.8 em 2004. O sucesso reprodutivo médio
da amostra de 823 ovos, nas dez estacoes reprodutivas do Pantanal de
Miranda foi de 1.0 jovens por casal com filhote. Esse nuiumero variou de

0.6 a 1.1 jovens.

Os resultados obtidos quanto a média das variaveis ovos (KW=
9.34; p= 0.40), filhotes (KW= 9.16; p= 0.42) e jovens (KW= 6.61; p=
0.67) nao variaram significativamente ao longo dos anos. Porém,
quando comparados com a perda de ovos (KW= 9.16; p= 0.42) e
filhotes (KW= 19.16; p= 0.02) apenas este ultimo variou quanto ao
numero médio de mortalidade entre os anos (Figura 11). Observa-se
que as médias ao longo dos anos foram levemente variaveis, mesmo a
mortalidade de filhotes tendo variado significativamente. Essa variacao
ao longo do ano € resultado da dinamica populacional normal em
funcao de variacoes do proprio ambiente fisico e estes resultados serao

discutidos com mais detalhes no proximo capitulo.
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Figura 11: Numero médio anual para variaveis ovos, filhotes, jovens, perda
de ovos e perda de filhotes de A. hyacinthinus em dez anos estacoes

reprodutivas no Pantanal de Miranda.
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De modo geral os resultados ao longo dos 10 anos estudados
mostram uma tendéncia positiva no aumento da grupo (Figura 12). A
previsao € um incremento de 3,1+1,5 ovos, 1.7 £ 0.9 filhotes e 1.5 £ 0.6
jovens a cada ano. O modelo linear explicou r2= 0,35; r2= 0,29 e r?2=

0,39 para ovos, filhotes e jovens respectivamente.
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Figura 12 - Regressao linear para os resultados obtidos para ovos, filhotes e

jovens de arara azul no Pantanal de Miranda, durante o periodo estudado.

Avaliando o numero de ovos por fémea constata-se que nao
houve nenhuma alteracao ao longo dos dez anos, mantendo a média
de 1,840,1. Porém, quanto a taxa de reproducao observou-se uma leve
tendéncia no aumento da relacao numero de jovens por casais
reproduzindo (postura de ovos). Apesar de a regressao explicar apenas
20% dos dados observados o incremento da reta foi de 0,014 os quais
equivalem a um jovem a mais na grupo a cada 100 posturas realizadas

(Figura 13).
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Figura 13 - Relacao da taxa de reproducao da A. hyacinthinus no periodo de

1998-2007, na sub-regiao de Miranda, Pantanal, MS.

Quanto aos resultados obtidos para o sucesso reprodutivo, ou
seja, o numero de jovens que voaram pelo numero de casais que
tiveram filhote, observa-se que ele € flutuante ao longo dos dez anos
(Figura 14). Isto € confirmado com os dados obtidos para a taxa de
reproducao, s6 que neste caso, a cada 100 casais que produzem
filhotes quatro jovens efetivamente sao acrescidos no grupo do

Pantanal de Miranda (Figura 15).
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Figura 14 - Sucesso reprodutivo de A. hyacinthinus (n= 440 ninhos)

em dez estacoes reprodutivas no Pantanal de Miranda.
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Figura 15 - Relacao entre o sucesso reprodutivo por casal de Anodorhynchus

hyacinthinus no intervalo de dez anos de estudo, no Pantanal de Miranda.

A correlacao de Sperman para médias das variaveis da
temperatura maxima, média e minima, resultou numa relacao inversa
com o sucesso reprodutivo, sendo 68, 67 e 73% respectivamente. Com
a meédia dos dez anos de cada uma das fases da reproducao foi
elaborada a curva de sobrevivéncia da arara azul Anodorhynchus
hyacinthinus (Figura 16). As perdas foram grandes entre as fases, onde

do total de ovos produzidos apenas 35% chegam a fase jovem.
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Figura 16: Curva de sobrevivéncia da arara-azul A. hyacinthinus referente a

meédia e desvio padrao do dez anos, no Pantanal de Miranda.

DISCUSSAO

Os resultados correspondentes aos dez anos de coleta de
dados analisados neste trabalho mostraram uma tendéncia positiva no
aumento do grupo de arara azul Anodorhynchus hyacinthinus no
Pantanal de Miranda, cuja média obtida é de 3,1%+1,5 ovos, 1.7+0.9
filhotes e 1.5+0.6 jovens a cada ano. E, embora a produtividade tenha
se mantido estavel ao longo dos anos, analises da taxa de reproducao
mostraram uma leve tendéncia de aumento que equivalem ao
incremento de um jovem a mais a cada 100 posturas realizadas.
Quanto ao sucesso reprodutivo, a média de A. hyacinthinus analisada
foi de um jovem por casal, porém verificou-se uma ligeira flutuacao da
populacao o que pode estar relacionado com a dinamica da propria
espécie. Estes resultados estao dentro do esperado e de acordo com os
encontrados para a mesma espécie no grupo da sub-regiao do

Pantanal da Nhecolandia no periodo de 1991 a 1993 (Guedes 1993,
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Guedes 1995, Guedes & Harper 1995) e também para outros
psitacideos, conforme relatos na literatura (Snyder et al. 1987,
Beissinger & Waltman 1991, Beissinger e Bucher 1992, Nycander et
al. 1995, Bianchi 1998, Cockrem 1999, Arendt 2000, Seixas & Mourao
2002, Renton & Salinas-Melgoza 2004, Brightsmith & Bravo 2006,
Sanz & Rodrigues-Ferraro 2006).

Hero & Ridgway (2006) e Pires et al. (2006), reforcam que
essas flutuacoes s6 sdao possiveis de constatar por meio de estudos de
metapopulacoes e/ou monitoramentos de longo prazo, como este que
foi realizado e que constatou a variacdo natural em todos os
parametros populacionais analisados. Contudo, os resultados mais
importantes foram verificados com a projecao do sucesso reprodutivo
numa analise de regressao, que mostrou uma tendéncia de aumento
equivalente a quatro jovens efetivamente acrescentados ao grupo, a

cada 100 posturas da A.hyacinthinus no Pantanal de Miranda.

Observou-se que o grupo de araras azuis Anodorhynchus
hyacinthinus ocorrentes no Pantanal de Miranda, € singular pois
obteve 73% de sucesso na postura de ovos por casais reprodutivos. Os
valores obtidos foram muito préximos daqueles observados por Guedes
(1993) e Guedes & Harper (1995) no Pantanal da Nhecolandia durante
os anos de 1991 a 1993, em que foram registrados 85 pares com 70%

de sucesso com o ninho e postura de ovos.

Porém, ao se comparar o sucesso reprodutivo obtido nos dois
estudos, denota-se que o sucesso do grupo no Pantanal da
Nhecolandia que teve uma média de 1.27 jovens por casal, no periodo
de 1991 a 1993, foi superior ao encontrado para o Pantanal de

Miranda, no periodo de 1998-2007.

Entretanto, os resultados apresentados neste estudo sao

superiores aos encontrados por Munn et al. (1990) e Silva et al. (1991),
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que estudaram 10 ninhos de arara azul em 1991, na regiao de
Miranda, no mesmo local do estudo atual. Na ocasido, os referido
autores registraram um sucesso reprodutivo de 0.6 filhotes por casal.
Na ocasidao, esse resultado foi atribuido ao desmatamento, para
implantacao de pastagem cultivada no Pantanal de Miranda, bem

como pelo fato de ser mais alto e seco que o Pantanal da Nhecolandia.

Trabalhando no Pantanal de Mato Grosso, na sub-regiao de
Poconé, Pinho & Nogueira (2003), estudaram trés estacoes
reprodutivas das araras azuis no periodo de 1995 a 1997. Estes
autores encontraram 33 pares reprodutivos, dos quais apenas 54%
(n=18) tiveram sucesso com a postura de ovos, variando de 75% em
1996 para 28% em 1997. O sucesso reprodutivo foi muito variavel,
indo de 1.3, 1.6 e 0.6 jovens por casal, de 1995 a 1997,
respectivamente, o que na média das trés estagcoes analisadas,
representou 1.16 jovens por casal, sendo, portanto, superior a média
do sucesso encontrado para as dez estacoes reprodutivas no Pantanal
de Miranda. Esses resultados apresentaram uma variacao muito
grande e o estudo deveria ter prosseguido para avaliar o que de fato

esta acontecendo naquela regiao.

Posteriormente, Guedes (1999a), analisou oito estacoes
reprodutivas das A. hyacinthinus no Pantanal Sul, que incluiu as sub-
regioes da Nhecolandia, Abobral e Miranda, no periodo de 1991 a
1998. A autora verificou que em média 66% (n= 344) foram bem
sucedidos na postura de ovos e, em média, 71% (n= 245) dos ninhos
tiveram sucesso com a producao de filhotes, dos quais 249 jovens
voaram resultado num sucesso reprodutivo médio de 1.12 filhotes nas
oito estacoes estudadas, sendo a maior variacao de 1.29 em 1991 e a
menor 0.97 em 1998. Analisando a estimativa do sucesso reprodutivo
no Pantanal Sul observou-se um resultado significativo (r2=0.80,

inclinacao=-0.04+0.08) onde pode se verificar uma predicao negativa
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referente a diminuicao de quatro jovens a cada 100 posturas de ovos.
Comparando esses resultados com o trabalho atual no Pantanal de
Miranda, verifica-se que as estimativas apresentam um
comportamento oposto, enquanto o grupo de A. hyacinthinus do
Pantanal Sul esta diminuindo, o grupo do Pantanal de Miranda
apresenta uma projecao positiva, que resulta num aumento efetiva de

A. hyacinthinus na regiao de Miranda.

A comparacao do sucesso reprodutivo de Anodorhynchus
hyacinthinus no Pantanal de Miranda, com sua congénere
Anodorhynchus leari, endémica da Bahia e com populacao atual
estimada em aproximadamente 950 individuos ainda nao € possivel
pois os dados de biologia reprodutiva sao bastante escassos (IBAMA
2006). O unico dado disponivel até o momento na literatura € de 1.22
filhotes por casal observados a partir de nove ninhos na estacao

reprodutiva de 2004/2005 (IBAMA 2006).

Confrontando os dados de sucesso reprodutivo das araras
azuis obtidos neste estudo com outras espécies de grandes araras,
como a arara vermelha Ara chloropterus estudadas por Guedes (2003)
em dez estacdes reprodutivas no Pantanal da Nhecolandia, Abobral,
Rio Negro e Miranda, no periodo de 1991 a 2000, verificou-se que a
média do sucesso reprodutivo das araras vermelhas, 1.30 filhotes por
casal, foi maior que o das araras azuis. Isto pode ser explicado pelo
fato das araras vermelhas serem aves generalistas, terem uma maior
disponibilidade de alimentos, uma vez que se comem frutos e sementes
em geral. Além disso, fazem uma postura média de 3-4 ovos e criam

em média dois filhotes.

Os resultados deste trabalho foram comparados com os
encontrados por Bianchi (1998), que estudou um grupo de arara
canindé Ara ararauna no Parque Nacional de Emas, onde encontrou o

sucesso reprodutivo de 0.92 filhotes/casal, isto ¢, menor que um filhote
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por casal. O autor monitorou ninhos naturais e instalou ninhos
artificiais, mas nao teve ocupacao. Ele atribuiu seus resultados a
pequena populacao reprodutiva no Parque. Trabalhos realizados por
Munn et al (1992) e Nycander et al. (1995) com Ara ararauna, Ara
chloroptera e Ara macao no Peru, encontraram sucesso reprodutivo

variando de 1.0 e 0.53 filhotes por ninho.

Por outro lado, trabalhando no Pantanal de Miranda, na
mesma area das araras azuis, mas com uma espécie de Psitacideo
menor, Seixas & Mourao (2002) encontraram uma média do sucesso
reprodutivo de 1.03 filhotes por casal de Amazona aestiva em trés

estacoes reprodutivas no Pantanal de Miranda, de 1997 a 1999.

Observa-se que os resultados aqui encontrados estao dentro
do esperado para os psitacideos Neotropicais. Resumindo, a maioria
dos estudos com as grandes araras, relata um filhote por casal,
quando muito dois filhotes a cada trés ou quatro casais reprodutivos.
Esses resultados podem levar o grupo a duas situacdoes: uma € a
estabilizacao do grupo e a outra € a diminuicao drastica do grupo, caso

qualquer evento desfavoravel ocorra.

Entre os fatores que afetaram o sucesso reprodutivo de A.
hyacinthinus, podem ser citados os fatores climatico-ambientais, tais
como mudancas de variacao da temperatura média anual, variacao da
pluviosidade e dos niveis de inundacao do Pantanal. A juncao destes
fatores, com anos mais secos e temperaturas mais altas, pode levar a
uma diminuicao do sucesso reprodutivo das araras azuis, no ano
seguinte. A medida que a temperatura média minima diminui, ha uma

probabilidade de 73% de o sucesso reprodutivo também aumentar.

Na descricao dos fatores abioticos (Figura 1) da area de estudo
deste trabalho, pode-se observar que houve variacao de temperatura

ao longo do periodo de 1995 a 2007, tanto na temperatura maxima,
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média como na minima. Os resultados apontam um aumento do
sucesso reprodutivo relacionado a diminuicdo da temperatura,
principalmente para temperatura meédia minima. Isso indica que o
clima frio favorece a reproducao das araras azuis.

Numa analise mais detalhada das caracteristicas climaticas,
pode-se verificar que no ano de 2002 houve uma variacdo acima da
media observada para todo o periodo estudado, sendo de 1,1°C, 1,3°C
e 2,1°C em relacao a temperatura meédia anual maxima, meédia e
minima, respectivamente. Ao mesmo tempo, 2002 foi um ano
extremamente seco, com o menor indice de pluviosidade entre os doze
anos analisados (Figura 4). O impacto causado pelo fenomeno do El
Nino, considerado bastante intenso em 1997/1998 (Marengo & Dias
2006) e que deixa a regiao Centro-Oeste geralmente chuvosa e quente
favoreceu algumas variaveis em 1998, como por exemplo, o sucesso de
80% dos pares reprodutivos, mas desfavoreceu a sobrevivéncia dos
filhotes. No ano seguinte, aconteceu o fenomeno La Nina, que
normalmente ocorre depois do El Nifio, e que deixa a regidao Centro-
Oeste (segundos os mesmos autores) seca e fria. Em 1999, no
Pantanal de Miranda, foi observado um periodo de reproducao mais
longo, com posturas acontecendo desde julho até dezembro e maior
taxa de postura de ovos, porém, 54% (n= 49) dos ovos foram perdidos.

Esses resultados do efeito das variacoes climaticas sobre os
processos ecologicos sao corroborados por Marengo e Dias (2006) que
reafirmam os cenarios atuais publicados no Terceiro Relatério de
Avaliacao do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(International Panel on Climate Change-IPCC) apontando um aumento
da temperatura média do ar em 0,6°C + 0,2°C no século XX. Segundo
estes autores, os modelos globais do IPCC tém mostrado que entre
1900 e 2100 a temperatura global podera aquecer entre 1,4 e 5,8 °C e

que essas mudancas climaticas causam nao s60 impactos ambientais
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para a economia e sociedade, mas também, acabam afetando os
processos biologicos.

Para o MMA (2007), as mudancas climaticas globais
aumentarao as pressoes sobre muitas espécies ameacadas e
vulneraveis. Espécies com exigéncias de habitat restrito, com
populacoes reduzidas, tamanho corporal grande e alto grau de
especializacao como € o caso da arara azul, torna este grupo, direta ou
indiretamente mais vulneraveis as variacoes climaticas e ao risco de

extincao.

Por outro lado, anos secos e temperaturas mais alta também
podem influenciar a producao de frutos e o forrageamento pelas araras
azuis, consequentemente isto pode levar a uma diminuicao da taxa de
reproducao e do sucesso reprodutivo no ano seguinte. Como na
alimentacao a arara azul € dependente de apenas duas palmeiras S.
phalerata e A. aculeata, e que apenas uma delas disponibiliza frutos o
ano inteiro (Guedes 1993 e 2002), a oferta de acuri nao significa que
os frutos serao utilizados como recurso alimentar pelas araras, pois

podem estar num estagio de maturacao que nao € comido pela arara.

Esses resultados sao acrescentados por Keuroghlian &
Disbiez (2004) que fizeram um trabalho de disponibilidade de frutos ao
longo de quatro anos no Pantanal de Rio Negro e constataram que a
disponibilidade de frutos diminuiu drasticamente no periodo de seca
que foi de abril a agosto no periodo estudado, 2000 a 2004. Segundo
os mesmos autores, o acuri (A. phalerata) € uma espécie chave no
Pantanal, disponivel inclusive durante a época de escassez de frutos, o
que de fato pode levar uma forte disputa por parte dos mamiferos,
aves, répteis e insetos que dependem deste recurso durante os

periodos desfavoraveis.

A interacao com outras espécies que ocorrem no ambiente e

competem por recursos ou locais de nidificacdo € outro fator que
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afetou diretamente no sucesso reprodutivo das araras azuis no
Pantanal de Miranda. Como exemplo pode-se citar a competicao por
ninhos com Micrastur semitorquatus, Ramphastos toco, Coragyps
atratus, Ara chloropterus ou a ocupacao da cavidade por Apis melifera,
Mirmechophaga tetradactyla, Falco rufigularis, Herpetotheres cachinnans,
Falco spaverius, Pulsatrix perspiciliata, Otus choliba, Tyto alba, Ara
ararauna, Cairina moschata € entre outros, a entomofauna associada que
coabita a cama ou interior dos ninhos, (Guedes & Harper 1995,
Guedes 1999b, 2000). Estes resultados sao confirmados por Seixas &
Mourao (2002) que encontrou sete espécies, entre aves e mamiferos
ocupando os mesmos ninhos utilizados por Amazona aestiva na
mesma regiao, no Pantanal de Miranda e sao reforcados por trabalhos
com outras espécies de psitacideos em outras regioes (Lopéz-Lanus
2002, Munn 1992, Renton & Salinas-Melgoza 2004). Esses resultados,
bem como os demais, que provocam a perda ou predacao de ovos €

filhotes serao discutidos com mais detalhe no préximo capitulo.

A variacao da disponibilidade de recursos e qualidade do
habitat, seja mecanismos naturais ou antropicos também foram
fatores que influenciaram no sucesso reprodutivo de A. hyacinthunus
nos dez anos estudados. O desmatamento na regiao (Harris et al.
2006), a escassez de cavidades arboreas e a perda de ninhos naturais
foram fatores observados que afetaram a reproducdo das araras nos
dez anos analisados. No Pantanal a maioria das arvores tem raizes
tabulares e superficiais, por isso, quando isoladas da vegetacao, em
areas abertas ou de pasto, nao resistem muito tempo e com dois ou

trés anos acabam se quebrando e morrendo.

Nos dez anos analisados, do total de 93 ninhos naturais
cadastrados e monitorados 49% (n= 46), ou quase a metade dos
ninhos foram perdidos parcial ou totalmente. O maior fator de perda,

61% (n= 28) foi morte natural das arvores, que quando utilizadas como
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ninho ja sao arvores velhas, senescentes, segundo Santos Jr. et al.
(2006), estao com a média de 80 anos. Nestes casos, a morte da arvore
€ um processo lento, comecando com a quebra de galhos, o que as
vezes pode levar a inundacao dos ninhos, até a queda total. Porém,
24% (n= 11) destas perdas, foram resultados de desmatamento,
seguido de 9% (n= 4) que foram perdidas porque mataram a arvore,
ximbuva Enterolobium contortisiliquium, propositadamente (anel de
malpigui), devido a toxidade dos frutos da mesma para o gado. Para
exemplificar, no comeco do ano de 2006, portanto antes de iniciar o
periodo reprodutivo daquele ano, houve o aumento da area de pasto
exotico numa das fazendas vizinhas a Caiman, em que seis ninhos
naturais foram derrubados por desmatamento. (Guedes 1995,
Johnson et al 1997, Silva et al. 1998, Guedes et al. 2006, Santos Jr. et
al. 2006). O efeito desses impactos € sentido desde o inicio da estacao,
pois aumenta o numero de disputa pelos ninhos (entre Anodorhynchus
hyacinthinus, Micrastur semitorquatus, Ramphastos toco, Coragyps
atratus) e também a ocupacao dos ninhos por abelhas A. melifera.
Efeito de acdoes antropicos também foi observado para outros

Psittaciformes (Saunders 1979, Beissinger & Waltman 1991).

A escassez ou baixa disponibilidade de recurso alimentar para
as outras espécies que vivem na regiao e se alimentam de ovos ou
filhotes, principalmente aves e mamiferos, afetou diretamente na perda
de ovos e filhotes. Como exemplos podem ser citados Ramphastos toco,
Cyanocorax cyanomellus, Didelphis albiventris, Bubo virginianus,
Pulsatrix  perspiciliata, Geranospiza  caerulenscens,  Micrastur
semitorquatus e Eira barbara (Guedes 1999 e 2000, Keuroghlian &
Disbiez 2004, Raguza Neto 2004, Pizo et al. 2008). Estes resultados
sdo reforcados por Seixas e Mourao 2002 que verificou uma perda de
57 a 63% dos ovos de A. aestiva por predacao e Vaughan et al. (2003)

que trabalhou com Ara macao na Costa Rica.
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Doencas e parasitismo nos filhotes, falha de fecundacao,
interrupcao do desenvolvimento embrionario (natural ou por
perturbacao no ninho) ou mau posicionamento do embridao nos ovos,
também foram fatores que afetaram o sucesso reprodutivo das araras
azuis no Pantanal de Miranda. Vilela et al. (2001) constatou a
mortalidade de um filhote de arara azul devido a presenca de
Salmonella bredney. Raso et al. (2006) analisou os filhotes de A.
hyacinthinus e A. aestiva durante duas estacdes reprodutivas no
Pantanal de Miranda e encontrou filhotes das duas espécies positivos,
embora nao tenha encontrado sinais clinicos de enfermidades, para
Chlamydophila psittaci. Outros estudos foram e estao sendo realizados
no Pantanal de Miranda que acrescentam estas informacées (Guedes
et al. 2000, Araujo et al. 2000, Allgayer et al. 2009 (no prelo)). Outros
autores confirmam resultados semelhantes para outras espécies em
regioes Neotropicais (Snyder et al. 1987, Arendt 2000, Sanz &
Rodriguez-Ferraro 20006).

A assincronia na postura foi outro fator que influenciou no
sucesso reprodutivo das araras azuis. Como a incubacao comeca logo
apos a postura do primeiro ovo, o segundo filhote ja nasce em
desvantagem. Em 2001, foi realizado um experimento com a instalagao
de micro camara dentro de trés ninhos onde foi possivel verificar que
ha uma variacao comportamental de cada casal. Em um ninho os pais
alimentam apenas o filhote mais velho, enquanto que em outro
alimentam os dois igualmente, independente do tamanho e
desenvolvimento do mesmo. Estes resultados sao reforcados por
estudos com outras espécies que apresentarn a mesma caracteristica
de postura assincronica (Stokland & Amundsen 1988, Beissinger &
Waltman 1991, Stoleson & Beissinger 1997, Cardoso et al. 2000,
Laaksonen 2004).
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A instalacao de ninhos artificiais ou manejo e restauracao de
ninhos em larga escala, bem como o manejo de ovos e filhotes, pontual
e de forma experimental, também afetou o numero de casais
reprodutivos e o sucesso de ovos, filhotes e jovens (Guedes 1999Db,
2001, Cardoso et al. 2000, Vargas et al. 2001). Os trabalhos realizados
com Amazona vittata em Porto Rico (Snyder et al. 1987, White & Vilela
2004), com Forpus passerinus na Venezuela (Beissinger & Bucher 1992)
e com Ara macao € Ara ararauna no Peru (Brightsmith & Bravo 2006) e
Ara macao na Costa Rica (Vaughan et al 2003) também obtiveram bons
resultados quanto ao sucesso reprodutivo quando técnicas de manejo de

ninhos e filhotes foram implementadas.

Finalmente, conclui-se que o sucesso reprodutivo da A.
hyacinthinus € baixo, considerando que apenas 35% dos ovos chegam
a fase jovem e o sucesso reprodutivo ainda apresenta pequenas
variacoes entre as dez estacdoes reprodutivas analisadas. Estes
resultados sao coerentes com as caracteristicas da espécie e a
dinamica populacional, onde varios fatores estao interagindo ao
mesmo tempo e afetando, positiva ou negativamente no crescimento do
grupo.

De um modo geral, os fatores que afetam o sucesso
reprodutivo sao as variacoes climaticas ambientais, alteracoes de
habitat, variacao na disponibilidade de recursos (interacoes bidticas
como competicao e predacao), doencas, falha de fecundacao,
interrupcao do desenvolvimento embrionario, manejo de ninhos, ovos e
filhotes. A maioria dos fatores que afetam o sucesso reprodutivo e
contribuem para uma perda ou diminuicao da progénie sera discutida
com mais detalhe no proximo capitulo. Mas o resultado mais positivo
deste € atribuido as atividades de manejo, que mostraram que as
técnicas utilizadas estdo no caminho certo, segundo a projecao do

sucesso reprodutivo, que prediz um aumento efetivo do grupo.
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Considerando ainda, que a A. hyacinthinus € uma espécie
ameacada, com grande tamanho corporal, grande requerimento de
habitat e baixa taxa reprodutiva, espera-se que estes resultados
contribuam mais ainda para o manejo e conservacao do fluxo e da

variabilidade genética pelo maior tempo possivel.
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Capitulo 2

Falha da eclosao de ovos e perda de filhotes de arara
azul Anodorhynchus hyacinthinus (Aves, Psittacidae)

no Pantanal de Miranda, Mato Grosso do Sul

Resumo 2: O objetivo deste capitulo foi analisar os fatores que afetaram a

eclosdo dos ovos e a mortalidade de filhotes de Anodorhynchus hyacinthinus.
Os resultados mostraram que a maioria dos ninhos falhou parcial ou
totalmente na fase de ovos. Quase a metade dos ninhos (49%) com filhotes
teve mortalidade parcial ou total. A maioria dos ninhos falhou por predacao
dos ovos que geralmente incluiu a postura total. Mas também houve perda
de ovos por nao eclosao de ovos inférteis, interrupcao do desenvolvimento
embrionario, contaminacao por fungos ou bactérias, ma formacdao ou mal
posicionamento dentro do ovo. Além disso, houve perda de ovos por
inundacao dos ninhos, quebra de galho ou queda da arvore. Foi confirmada
a predacao de ovos por Ramphastos toco, Didelphis albiventris e Cyanocorax
cyanomellus, mas outras espécies também podem estar envolvidas,
principalmente aquelas que disputam cavidades. A mortalidade foi o
principal fator de perda dos filhotes e acometeu mais os recém nascidos. A
predacao foi o 2° fator de perda de filhotes e foi realizada por insetos, aves e
mamiferos. As causas que levaram a mortalidade dos filhotes foi inanicao,
baixa temperatura, doencas ou infestacao de ectoparasitas, inundacao do
ninho, quebra de galho ou queda da arvore. Foi observado a predacao de
filhotes por formigas Solenopis, bem como aves Ramphastos toco, Micrastur
semitorquatus e Pulsatrix perspicillata, mas ha suspeita de Bubo virginianus,
Eira barbara e outras espécies ainda nao confirmadas. Estes resultados sao
discutidos quanto a assincronia da eclosao, as alteracoes ambientais, as
relacoes inter especificas diante da escassez de cavidades e disponibilidade
de alimentos, bem como a comparacao com outras publicacoes com

psitacideosn neotropicais.
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Falha da eclosao de ovos e perda de filhotes de arara
azul Anodorhynchus hyacinthinus (Aves, Psittacidae)

no Pantanal de Miranda, Mato Grosso do Sul

INTRODUCAO

Anodorhynchus hyacinthinus € o maior representante da
familia dos psitacideos com adultos medindo 1 metro e 1,3 kg de peso
(Sick 1987 e Guedes 2002) e embora tenha sido abundante no século
passado, atualmente encontra-se ameacada em toda sua area de
ocorréncia. As araras-azuis sao aves conspicuas, residentes,
monogamas, formando um unico casal até que a morte de um dos
individuos os separe e sao fiéis aos sitios de nidificacdo, utilizando a
mesma cavidade por mais de uma década (Guedes 1993, Miyaki et al.
1995, Presti 2006, Faria et al. 2007). O casal permanece o tempo todo
junto inclusive fora da estacao reprodutiva e divide todas as tarefas de
selecao, reforma e cuidado com os ninhos e filhotes (Guedes 1993,

Cardoso et al. 2000).

No periodo de reproducao o casal escolhe e defende o ninho
permanecendo a maior parte do tempo na cavidade, na arvore ou nas
proximidades. No Pantanal 95% dos ninhos sao encontrados numa
unica espécie arborea, localmente chamada manduvi, Sterculia
apetala, espécie de cerne macia, propensa a quebra de galhos e
infestacdo por insetos, fungos ou bactérias. A arara azul € um
escavador secundario, mas que pode ser considerada engenheira
ambiental, pois tem a capacidade de aumentar rapidamente pequenas
cavidades, que vai ser utilizada como ninho, nao s6 por essa espécie,
mas por varias outras 17 espécies (Guedes 1995). As arvores utilizadas

como ninho sao senescentes e levam em média, 80 anos para chegar
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ao diametro minimo para que possam ser utilizada pelas araras

(Guedes 1993, Santos et al. 200606).

No Pantanal Guedes (1995), cita que as araras-azuis disputam
ninhos com Ara chloropterus, Micrastur semitorquatus, Coragyps
atratus, Ramphastos toco, Pulsatrix perspicillata e que podem perder
ninhos para insetos como Apis melifera e, mamiferos que venham a
ocupar as mesmas cavidades como, por exemplo: Mirmechophaga
tetradactyla € Coendou prehensilis (Guedes & Harper 1995). Na
realidade, o manduvi € uma espécie chave, pois varias espécies, além
das citadas acima, utilizam suas cavidades como ninho (Falco
rufigularis, Cairina moschata, Dendrocygna autumnalis, Tyto alba,
Herpethotheres cachimans) e seus frutos e sementes como alimentacao
(Ramphatos toco, Ara chloropterus, Ara ararauna, entre outros) (Guedes
1993, Masello & Quillfeldt 2002, Santos Jr. et al. 2006, Pizzo et al.
2008). Por isso, a perda destes ninhos, acelerada pelas mudancas
climaticas globais e alteracdoes do habitat afetam a reproducao de
varios organismos por geracoes (Guedes 1995, 2002, MMA 2007,
2008, Padovani et al. 2004, Harris et al. 2005, Santos Jr. et al. 2006).

Segundo Guedes (1993) as araras-azuis Anodorhynchus
hyacinthinus colocam em média dois ovos, podendo variar de um a
trés. Os ovos sdao brancos, de forma esférica elipséide e micro-
porosidade, medindo em média, 47 mm de comprimento por 36,9 mm
de largura. A postura € assincronica. O periodo de incubacao varia de
28 a 30 dias, sendo que a fémea incuba os ovos enquanto o macho
fica responsavel pela defesa, como sentinela e maior parte da
alimentacao que regurgita para fémea. Nesse periodo as copulas sao
freqiientes. A fémea pode sair para se alimentar em locais proximos e
por curtos periodos, passando mais que 70% do seu tempo dentro do
ninho (Cardoso et al.2000). O periodo de eclosao varia de 4 — 28 horas

e os filhotes nascem pesando 18 a 27 gramas € medindo 8 a 10 cm de
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comprimento (Guedes 1993, 2002). A partir do momento que o filhote
nasce, a fémea vai gradativa e lentamente aumentando o tempo de
busca do alimento, juntamente como macho. A regurgitacao do macho
para a fémea, bem como as copulas, diminui com o desenvolvimento

do filhote (Guedes 1993, 1995, Cardoso et al. 2000).

No Pantanal Sul, em média, 70% dos casais que tem
postura de ovos, chegam ao nascimento dos filhotes (pode variar de
63-86%). Dos casais que tem filhotes, aproximadamente 76% tem a
sobrevivéncia e voo de pelo menos um filhote. Embora o potencial
reprodutivo das fémeas tenha variado de 1,71 a 2,0 ovos/fémea, o
sucesso reprodutivo, de 1990 a 2001 variou de 0,97 a 1,29
filhotes/casal, isso, devido a predacao e mortalidade de ovos e
filhotes. Assim, menos da metade dos casais consegue a sobrevivéncia
dos dois filhotes. No final da estacao reprodutiva de 2001/2002, 58
filhotes voaram de 46 ninhos, com sucesso reprodutivo de 1,27
filhotes/casal (Guedes 2002).

Segundo Ricklefs (2001) e Gill (1994) os atributos das
espécies geralmente se adequam as condicoes de seus ambientes.
Tudo € maximizado para sobrevivéncia e reproducao. Isto se reflete na
sua historia de vida, cujos atributos principais sao fecundidade,
sucesso reprodutivo e ajustamento (fitness evolutivo). Os atributos da
historia de vida variam com as condi¢oes ambientais e com interacoes
com as outras espécies que ocupam o mesmo habitat. A alocacao de
tempo e recursos limitados varia entre as espécies, entre os sexos €
entre diferentes regides. Assim, mesmo populacoes de espécies
semelhantes no mesmo local podem responder de forma diferente aos
fatores ambientais. E os fatores que regulam as populacdoes sao

aqueles que causam alta mortalidade.

E por isso, que se realizou este estudo, pois a analise de dez

estacoes reprodutivas da Anodorhynchus hyacinthinus no Pantanal de
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Miranda, conforme observado no capitulo anterior, revelou que 73%
(n= 489) dos pares reprodutivos tiveram sucesso e conseguiram fazer a
postura de ovos, num total de 892 posturas. Em média, 55% (n=3 20)
dos ovos postos no periodo de 1998-2007, tiveram sucesso com a o
nascimento de filhotes. Porém, quase a metade, ou 45% (n= 398)
falharam na primeira fase da reproducao, com ovos. Dos filhotes que
nasceram em meédia 37% (n= 183) nao tiveram sucesso e falharam com
a mortalidade ou predacao (Guedes 1999, 2000 e 2001, Vargas et al.
2001) Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar mais
detalhadamente estas duas fases cruciais da reproducao da A.
hyacinthinus, em que ocorre falha de eclosao de ovos € mortalidade de

filhotes e discutir que fatores estao influenciando estas perdas.

MATERIAL E METODOS

Local do Estudo

Este estudo foi realizado no Pantanal, na sub-regiao de
Miranda (Silva 1995, Silva & Abdon 1998), Estado de Mato Grosso do
Sul. A base principal foi instalada no Reftiigio Ecolégico Caiman, REC
(199517°-19958°S e 56217°-562 24°W), area de 52.387 ha com mais sete
fazendas ao redor, sendo todas as propriedades privadas, numa area
aproximadamente 90 mil ha.

Os ambientes que compoem essa regiao sao: Floresta
Estacional Semidecidual, Campos de inundacao ou Pantanal,
Cordilheiras, em forma de cordées de mata que vao se emendando,
Capodes que sao ilhas de mata definida, pequenas, circulares ou semi-
circulares, Mata Ciliar; Vazantes ou pequenas depressoes do terreno

com rios temporarios; Baias que sao lagoas temporarias ou
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permanentes e Campos formados por areas abertas para uso de
agropecuaria.

O clima do Pantanal € do tipo Aw (sistema Koeppen) com a
temperatura média anual € de 25 °C, e o regime das chuvas (novembro
a abril) compreendem duas estacoes relativamente bem definidas, que

€ o inverno seco e o verao chuvoso (Figura 1).
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Figura 1 — Temperatura meédia e pluviosidade no Pantanal de 1995 a 2007.

Em funcdo da acessibilidade, logistica e potencial para
encontrar os ninhos, este trabalho analisa 10 estacdoes reprodutivas
das araras azuis, A. hyacinthinus, no Pantanal de Miranda, no periodo
de 1998-2007, quando foi possivel monitora-los desde o inicio até o
final da estacdo reprodutiva, onde cerca de 60% dos ninhos

cadastrados, estavam localizados no R.E.Caiman (Guedes 2001).
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Métodos

Ninhos foram encontrados através de busca diaria de espécies
arboreas com cavidades, vocalizacoes e indicios da presenca de A.
hyacinthinus, bem como a informacao de moradores locais, fazendeiros
e funcionarios. As arvores com cavidades s6 foram consideradas
ninhos apos a observacao de comportamento reprodutivo e ou postura
de ovos pelas A. hyacinthinus em pelo menos uma estacao reprodutiva.
As arvores com ninhos foram cadastradas, georeferenciadas e

marcadas conforme Guedes (1993) e Guedes & Seixas (2002).

A cada ano, novos ninhos foram procurados e juntamente com
os cadastrados em anos anteriores, foram monitorados mensalmente,
principalmente entre julho e dezembro. O monitoramento consistia em
escalar a arvore com equipamento de alpinismo (corda, ascensores,
descenderes, mosquetoes, cadeirinha e peitoral) para chegar até a
cavidade e vistoriar o interior do ninho. Esta atividade nao levava mais

que 20 minutos.

Uma vez encontrado ovo dentro do ninho, este foi examinado
com ovoscopio ou lanterna, para verificar o periodo de
desenvolvimento. A partir desta informacao o ninho era vistoriado com
maior freqiiéncia para acompanhar o periodo de eclosao e
sobrevivéncia do filhote nos primeiros dias de vida. Alguns ninhos
foram encontrados com filhotes e por isso s6 foram incluidos nas

analises dos filhotes.

Foi definido como ninho ativo, em determinado ano, todo
ninho que teve pelo menos uma postura de ovos por A. hyacinthinus,
durante aquela estacao reprodutiva. O ninho foi considerado com falha
ou perda, quando falhou na eclosao de um ovo ou sobrevivéncia de um
filhote. Assim, um ninho pode ter falha de um ovo e sucesso com o

outro ou pode ter falha de um ovo, sucesso com o outro e perda de um
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filhote. Da mesma forma, o ninho foi considerado com sucesso com
ovo, quando teve uma postura e sucesso com filhote quando dele voou

pelo menos um jovem de arara azul.

Neste trabalho, foi utilizada uma amostra de 489 ninhos. Os
parametros reprodutivos foram divididos em: ovo (desde o primeiro dia
da postura) até a eclosao, filhote desde o mnascimento até
aproximadamente 90 dias e jovens, quando sobreviveu e deixou o
ninho voando. Cada ninho foi analisado individualmente quanto a

perda de ovos ou filhotes, que é o objeto deste estudo.

Analise estatistica

Para analise das médias todos os ninhos foram analisados
nos trés estagios da reproducao: ovos, filhotes e jovens, bem como a
perda de ovos e mortalidade de filhotes. Para realizacao das analises
de tamanho da postura, eclosao, falha ou predacdao dos ovos foram
utilizadas apenas as informacdes dos ninhos que foram monitorados
desde a postura. As variaveis foram numeros de ovos produzidos,
numero total de ovos perdidos, numero de ovos falhos, namero de ovos
predados, numero de filhotes produzidos, numero total de filhotes
perdidos, numero de filhotes que morrerram, numero de filhotes
predados e sobrevivéncia com voo de jovens.
Inicialmente foram realizadas analises exploratérias quanto a
média e desvio padrao e ainda foi testada a distribuicao normal a
partir do teste D’Agostinho. Como a maioria dos dados foi
significantemente diferente da distribuicio normal foram utilizados
apenas testes nao-paramétricos. Assim, foi utilizado teste de variancia
(ANOVA two-way) para comparacao entre ovos predados e falhos em
cada ano. Para comparacao entre numero de ovos falhos e filhotes

predados foi usado o teste de Wilcoxon (W). Apenas para observar a
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diferenca entre filhotes mortos e predados foi utilizado Teste t para
comparacao de meédias.

Para conhecer as estimativas foi utilizada a regressao linear
para falha de ovos e mortalidade de filhotes ao longo da estacao
reprodutiva, durante o intervalo de anos estudados.

Os testes e figuras foram gerados pelo Graphpad Prism v.5.

RESULTADOS

Dos 440 ninhos que tiveram postura de ovos no periodo de
1998 a 2007 no Pantanal de Miranda, 63% (n= 274) falharam, parcial
ou totalmente, durante a incubacao dos ovos. Isto representou, em
média, 47% (n= 383) dos ovos produzidos e que falharam nessa fase

(Figura 2). O tamanho médio da postura perdida de 1.4+0.5 por ninho.

Dos 320 ninhos que produziram filhotes em média 49% (n=
158) tiveram filhotes perdidos, parcial ou totalmente. Isto representou
uma mortalidade de 37% (n= 183) dos filhotes produzidos. O tamanho

médio da ninhada perdida foi de 1.2+0.4.

Jovens - —e—
Filhotes perdidos - —e—
Filhotes - [ L 2 |
Perda de ovos - [ L 2 |
Ovos - [ * |
] ] |}
0 1 2 3

Figura 2 — Média de ovos, filhotes, jovens, perda de ovos e mortalidade de
filhotes de arara azul Anodorhynchus hyacithinus no Pantanal de Miranda,

no periodo de 1998-2007.
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Do total de ninhos que falharam com ovos, em média 59% (n= 166) tiveram perda total

dos ovos e o restante teve uma perda parcial. Houve nova postura de ovos em 54 ninhos,

logo em seguida as perdas, dos quais 73% (n= 39) falharam novamente com perda total ou

parcial. Constatou-se uma variagdo quanto ao nimero de ninhos com ovos perdidos, de 15

a 34 ninhos entre 1998 e 2007, enquanto que o nimero de ovos perdidos variou de 22 a 49,

respectivamente. O ano de 1999 teve o maior percentual de ninhos perdidos com ovos,

79% (n= 34) e também foi o maior percentual do nimero de ovos perdidos, com 59% (n=

47).

Considerando o total de ovos perdidos (n= 383), na média dos

dez anos monitorados, verificou-se que o numero meédio de ovos

predados foi um pouco maior que o numero médio de ovos falhos (nao

eclodidos) conforme pode ser observado na Figura 3.

20

Himero médio de ovos

Fredados Nao eclodidos Total

Figura 3 — Média e desvio padrao do numero total de ovos postos, ovos
predados e ovos nao eclodidos de A. hyacinthinus, em dez estacoes

reprodutivas no Pantanal de Miranda.
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Foi observado que as perdas dos ovos ocorreram por dois
fatores principais: 1°) por predacao (Ramphastus toco, Cyanocorax
cyanomellus, Didelphis albiventris) ou por competicao com outras
espécies que desejavam ocupar a mesma cavidade (Coragyps atratus,
Micrastur semitorquatus e Ara chloropterus) que quebram ou empurram
o ovo para fora do ninho; 29 nao eclosao, por falha do ovo (infértil) ou
por interrupcao do desenvolvimento embrionario (causas variadas
como ma formacao, mal posicionamento na hora de eclodir,
contaminacdo por fungos ou bactérias, e ainda por inundacdo do

ninho, quebra do ninho, entre outros).

De 320 ninhos que produziram filhotes, em média 49% (n=
158) dos ninhos nao tiveram sucesso com filhote e, destes, 43% (n=
69) tiveram perda total dos filhotes. O namero de ninhos que falharam
com filhote variou de 14 a 18 nos dez anos. Porém, o numero de
filhotes perdidos por ano foi de 15 a 22 individuos o que representou
em média, 37% (n= 183) dos filhotes produzidos. O ano com maior
percentual de ninhos com filhotes perdidos foi 1998 com 68% (n= 17)
dos ninhos. Isto representou 53% dos filhotes produzidos naquele ano.
Porém, as médias de ganhos e perda de ovos e filhotes parecem se
manter estavel ao longo do periodo e nao tiveram nenhuma variacao

significativa entre os anos.

No entanto, quando comparado os blocos das ocorréncias de
ovos predados e falhos (nao eclodidos) nos dez anos (usando os anos
como repeticao) as diferencas foram significativas (ANOVA two-way, F=
20,47; p= 0.001). Conforme pode ser observado na Figura 4, as

sequéncias ao longo dos anos foram diferentes.
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Figura 4 — Numero de ovos predados e ovos falhos de A. hyacinthinus ao

longo do periodo de 1998 a 2007 no Pantanal de Miranda.

Avaliando o periodo do ano em que ocorreu maior namero de
falhas de ovos, durante as dez estacdes verificou-se que as maiores
taxas de perdas 63% (N= 247) foram nos meses de agosto e setembro
(Figura 5) que corresponde aos meses de pico na producao de ovos. Ja
os meses correspondentes ao inicio e ao fim da postura foram os

meses com menor ocorréncia de falhas.

As perdas dos filhotes ocorreram de duas formas: 19
mortalidade do filhote, principalmente nos primeiros dias de vida, por
inanicao, baixa temperatura, doenca ou infestacao por ectoparasitas
ou ainda por inundacao do ninho, quebra de galho ou queda da
arvore; 2°) por predacao principalmente por aves, mas também insetos
e mamiferos, dentro os quais podemos citar: formigas do género
Solenopis e outros insetos da cama, Ramphastos toco, Micrastur

semitorquatus, Pulsatrix perspicillata e Eira barbara.
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Figura 5 — Distribuicao do numero total de ovos por numero de falhas de
ovos durante os meses de reproducao da A.hyacinthinus no Pantanal de

Miranda, durante o periodo de 1998-2007.

Considerando a média do numero total de filhotes perdidos
(n= 183), nos dez anos estudados, observou-se que a maioria 62% (n=
114) foi devido a mortalidade dos filhotes e os outros 38% (n= 69)
restantes, por predagcdao, que ocorreu ao acaso € por isso, variou

bastante, conforme pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6 — Média e desvio padrao do numero médio de filhotes que falharam
por predacao, mortalidade e total de filhotes perdidos, em dez estacoes

reprodutivas de A. hyacinthinus, no Pantanal de Miranda.
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Quando comparado o numero de perda de ovos com perda de
filhotes, observou-se que o numero de ovos falhos foi maior que o
numero de filhotes perdidos (Figura 7). Esse resultado foi confirmado
pelo teste de Wilcoxon (W= 55,00 p= 0,0059) dos anos avaliados. Com
excecao do ano de 1998 em que a perda de ovos foi pouco superior a

perda de filhotes.
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Figura 7 — Numero de ovos e filhotes perdidos de arara azul A. hyacinthinus

no periodo de 1998-2007 no Pantanal de Miranda.

Quando se observa as médias anuais dos filhotes mortos e
predados (Figura 8), vé-se que, ao contrario do foi observado para ovos,
o numero de filhotes mortos foi maior que os predados (t= 3,5; gl= 9;
p= 0,006). Para tentar explicar a mortalidade dos filhotes em funcao
das variaveis ambientais foi realizada a correlacao de Spearman para
perda de filhotes e os dados de temperatura (maxima, minima e média
anual) e pluviosidade (média anual). Assim, apenas o numero de
filhotes perdidos estava fracamente (r= 0,46) correlacionado com a

pluviosidade.
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Figura 8 — Médias anuais do numero de filhotes de A. hyacinthinus mortos e

predados no Pantanal de Miranda em dez estacoes estudadas.

Tentando prever um comportamento entre a perda de filhotes
e o numero de filhotes produzidos ao longo dos meses da estacao
reprodutiva observou-se (Figura 9) que a predacao de ovos foi maior
nos meses intermediarios do periodo reprodutivo, setembro e outubro.
Ja os meses iniciais e finais das estacdes reprodutiva foram aqueles
que apresentaram menor perda. Os resultados da regressao denotam
que os meses em que a producao de ovos € maior que a predacao seja

tao grande quanto a producao.

O numero médio de ninhos com perda de um, dois ou trés
ovos foi diferenciada, da mesma forma que a postura dos ovos foi
variada, com predominancia de 75% (n=335) de ninhos com dois ovos.
Logo, os ninhos com dois ovos foram os que apresentaram maior
numero médio de perda total de ovos (n=105 ninhos com 2 ovos = 210)
(Figura 10). Quanto ao numero médio de ninhos com perda de filhotes,
verificou-se que o numero médio de ninhos perdidos com um filhote foi

maior que o numero médio de ninhos com irmaos.
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Figura 9 — Estimativa do numero total de mortalidade (perda) pelo nuimero
de filhotes de arara azul A. hyacinthinus ao longo da estagcao reprodutiva, no

periodo de 1998 a 2007 no Pantanal de Miranda.
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Figura 10 — Numero médio dos ninhos com ovos e filhotes perdidos por A.
hyacinthinus, que falharam com um, dois ou trés ovos; e com a perda de um

filhote ou dois filhotes, no Pantanal de Miranda.
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DISCUSSAO

Avaliando a reproducao de Anodorhynchus hyacinthinus no
Pantanal de Miranda, apresentado no capitulo anterior, observou-se
que a produtividade das araras azuis, no periodo de 1997-2008, teve
uma média de 1.9+0.1 ovos por fémea. Entretanto, entre a fase de ovo
e filhotes e destes para a sobrevivéncia dos jovens, ha grandes perdas
(Figura 1). Em média, a taxa de reproducao foi de 0.6 jovens por casal
que fez a postura de ovos. Isto representou apenas 35% de sucesso de
jovens na postura de cada ovo, o que significa que somando as duas
fases, as perdas sao maiores que o sucesso. Estes resultados estao de
acordo com as caracteristicas e historia de vida das espécies que
apresentam: grande tamanho corporal, postura assincronica, vida
longa, maturidade tardia, numero de reproducoes, fecundidade e
tamanho de ninhada, relatados na literatura (Ricklefs 2001, Gill 1994).
E também reflete as alteracées ambientais e interacées com outras
espécies que ocorrem no mesmo habitat, os quais variam no tempo e
no espaco. Estes resultados sao similares aos encontrados em outros
estudos com psitacideos (Snyder et al. 1987, Beissinger & Waltman
1991, Monterrubio et al. 2002, Seixas & Mourao 2002, Pacheco-
Garzon & Losada-Prado 2006, Sanz & Rodriguez-Ferraro 2006,
Quevedo et al. 2006, Florez 2006, Brightsmith & Bravo 2006)

A maior perda durante o periodo de incubacao foi por
predacao, que representou 52% dos ovos perdidos nesta fase, sendo
que o tamanho médio da postura predado foi de 1.5+0.5. Os ovos
foram tidos como predados se desapareceram do ninho ou, se as
cascas foram encontradas com furo dentro do ninho ou se tiveram

resto de casca de ovo esmigalhada dentro do ninho ou no chao.

As espécies que foram identificadas neste estudo predando

ovos foram Cyanocorax cyanomellus, Ramphastus toco, Didelphis
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albiventris, porém outras espécies como: Ara -chloropterus, Ara
ararauna, Micrastur semitorquatus e Coragyps atratus destruiram os
ovos por disputa de ninhos. Além disso, € bem possivel que outras
espécies sejam identificadas. O restante dos ovos (n= 190) falhou sem
eclosdao, com tamanho meédio da postura falha de 1.2+0.5 ovos por
ninho, pelos seguintes fatores: 21% (n= 83) por apresentarem ovos
inférteis, sem fecundacdao, em alguns ninhos estes ovos foram
incubados até 45 dias e depois abandonados ou enterrados sob a
cama; 16% (n= 63) por que os ovos nao se desenvolveram por
interrupcao do desenvolvimento embrionario devido a baixa
temperatura, ma formacao do embridao, mal posicionamento do filhote
na hora de eclodir, contaminacdo do embridao por fungos ou bactérias
ou outra causa nao identificada. Nestes casos, geralmente os ovos

foram encontrados sobre a cama ou soterrados no meio da serragem.

Cerca de 11% (n= 44) falharam sem a eclosao dos ovos por
motivos variados, sendo que destes apenas quatro nao foi possivel
identificar. Dez ovos falharam por inexperiéncia de casais jovens que
amassaram o0s ovos ao entrar e sair do ninho. Sete ovos foram
quebrados por outras espécies de aves ou mamiferos que queriam
ocupar a mesma cavidade (Coragyps atratus, Micrastur semitorquatus,
Ramphatus toco, Ara chloropterus, Mirmechophaga tetradactyla). Sete
ovos foram perdidos por que tiveram fissura ou o ovo trincado de fora
para dentro e um total de 16 ovos tiveram insucesso com a eclosao,
porque tiveram problemas com o arranjo estrutural do ninho: dez ovos
foram perdidos porque os ninhos foram inundados, trés porque as
arvores quebraram e trés porque tiveram problema na base do ninho

(raso ou quebrado) e os ovos cairam no chao (Guedes et al. 2000).

Esses resultados sao justificados por Ricklefs (2001) quando
cita que o periodo de reproducdo ¢ uma das fases da vida que

demanda mais esforco, tempo e energia, dos individuos. Nesta fase da
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reproducao, as araras azuis nao s6 precisam incubar os ovos, como
também controlar a temperatura, do seu proprio corpo € para o
desenvolvimento do embrido, defender o ninho e proteger de predacao,
num periodo em que tem a alimentacao reduzida, uma vez que A.
hyacinthinus fica a maior parte do tempo dentro do ninho, enquanto o

macho fica responsavel pela alimentacao (Guedes, 1993).

Segundo Gill (1994) o tamanho da postura, que depende da
energia viavel para a producao do ovo e das caracteristicas genéticas
da espécie, € um dos fatores que vai definir o sucesso reprodutivo. Mas
0 sucesso vai depender também, dos cuidados parentais, experiéncia
do casal, da escolha do ninho, micro-clima, da protecao do ninho, do
comportamento do casal, dos fatores bidticos e abidticos associados,
conforme foi observado neste trabalho. Outros autores, trabalhando
com espécies diferentes, encontraram resultados que reafirmam os
aqui encontrados (Saunders 1979, Willey 1985, Vacca & Hendel 1988,
Arendt 2000, Zanette & Jenkins 2002, Seixas & Mourao 2002, Sanz &
Rodriguez-Ferraro 2006).

Dos ovos que foram predados, a maioria, 55% (n= 113),
representou a perda total do ninho, fato que aconteceu em 54 ninhos
com dois ovos e em trés ninhos com postura de trés ovos. Isto pode ser
explicado porque uma vez encontrado o ninho, o predador,
principalmente as aves, levam poucos segundos para pegar e ingerir os
ovos. Ninhos predados, que nao tiveram nova postura, foram
abandonados pelas araras-azuis. Por outro lado, as falhas por ovos
nao eclodidos significaram 60% (n= 114) dos ninhos com perda parcial
ou de apenas um ovo. Neste caso, o casal continuou incubando e teve
sucesso com a producao de pelo menos um filhote. Os outros 40%
restantes, ocorreram em 25 ninhos com os dois ovos inférteis, em

cinco ninhos com os dois ovos que nao se desenvolveram e em oito
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ninhos que foram perdidos por inundacao, quebra da arvore ou queda

dos ovos no chao.

A incubacao dos ovos férteis variou de 28 a 30 dias, mas
chegou até 45 dias para ovos inférteis. Em alguns casos, onde foi
possivel constatar, os ovos inférteis ou que nao se desenvolveram eram
enterrados sob a cama pelas proprias araras, que posteriormente
abandonaram o ninho. Com a observacido de micro-camara instalada
dentro de um ninho, foi possivel constatar a interrupcao da incubacao
devido a presenca de larvas de insetos broqueadores (espécie nao
identificada) e de artropodos associados a entomofauna do ninho,
como por exemplo Coleopteros da familia Scarabaidae, que reviravam a
cama, fazendo com que o ovo ficasse soterrado, provocando o

abandono do ninho.

A postura assincronica e/ou a deficiéncia nutricional da fémea
ou deficiéncia de minerais na formacao do ovo pode estar relacionados
ao numero de ovos inférteis que nao se desenvolveram, o que €
caracteristica da maioria dos psitacideos Neotropicais (Snyder et al.
1987). Segundo Gill (1994) os requerimentos para sobrevivéncia
requerem ativa troca de oxigénio, carbono, dioxido e vapor d’agua
sobre as membranas. O crescimento depende da provisao do ovo e
também da temperatura. Assim, a variacao da eclosao depende do
habitat e dos pais para regular o ambiente do ovo. Em alguns ninhos
de arara azul, foi observado que os pais interromperam a incubacao
ap6s o nascimento do primeiro filhote, em outros continuaram
incubando, tanto que houve o caso de nascimento de um filhote com a

diferenca de 16 dias entre os irmaos.

A perda de dois ninhos com 3 ovos por inundacao em 1998
pode ser explicada pelas quantidade de chuva, 142,5 mm, em agosto
fora do normal para a época do ano, a qual coincidiu com o periodo do

pico de producao de ovos. Fato este que se repetiu em 2003 quando
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choveu 113 e 320 mm, em setembro e outubro, respectivamente,
fazendo com que dois ninhos com total de trés ovos, fossem perdidos
por inundacao. Trabalho com Amazona aestiva no Pantanal de
Miranda, também apontou este tipo de problema onde os ninhos sao
inundados quando ocorre a precipitacao de um intenso volume de

chuva (Seixas e Mourao 2002).

Com relacao aos filhotes, dos 320 ninhos que tiveram filhotes,
em média, 49% tiveram filhotes perdidos. Um total de 494 filhotes foi
produzido no Pantanal de Miranda, no periodo de 1998 a 2007, mas
em média, 37% morreram antes de chegar antes de deixar o ninho.
Dos ninhos que falharam com filhotes, em média 44% (n= 70) tiveram
a perda total dos filhotes, enquanto que o restante teve a perda
parcial. Porém, estes resultados parecem estar de acordo com a
espécie, que faz postura assincronica, e, neste caso, o 2¢ filhote ja
nasce em desvantagem (Gill 1994); € monogama, como a maioria das
aves e dos psitacideos, que formam casais fi€is e por muito tempo, em
que a participacao dos dois sexos sera essencial para a sobrevivéncia
dos filhotes. O macho, geralmente vai ser responsavel pela defesa do
territorio e providenciar alimento para a fémea e posteriormente,

também do filhote.

Estudos realizados com outros psitacideos Neotropicais
corroboram com estes resultados (Beissinger e Waltman 2001, Lopez-
Lanus 2000, Monterrubio et al. 2002, Seixas & Mourao, Sanz &
Rodrigues-Ferrara 2006). No caso das araras azuis no Pantanal, tem-
se observado que embora o macho seja responsavel e alimente a
fémea, ela sai rapidamente do ninho, no periodo de incubacao para
buscar alimento por perto. Depois que o filhote nasce nos primeiros
cinco a sete dias a fémea passa a maior parte do tempo dentro do
ninho, mas a medida que o filhote cresce e se desenvolve, ela sai do

ninho com o macho para buscar a comida e alimentar sua prole.
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A perda de filhotes ocorreu por dois fatores principais: 19)
mortalidade e, 2°) predacao. Um total de 62% (n= 114, média 1.1+0.3)
teve a mortalidade do filhote associada a inanicao, doencas, infestacao
de ectoparasitas, frio, inundacao do ninho, quebra de galho ou queda
da arvore. Nestes casos, o filhote ou restos (membranas, penas, 0ssos)
foram encontrados dentro do ninho ou sob a cama, e no chao, quando
houve a queda da arvore. Em apenas 24% (n= 25) dos ninhos que
tiveram perda por mortalidade, a perda foi total, com um ou dois

filhotes. A maioria dos ninhos 76% (n= 81) tiveram perdas parciais.

Um total de 38% (n= 69, média 1.2+0.4) dos ninhos foram
perdidos devido a predacao por insetos, aves e mamiferos, que foi total
em 76% (n=42) na maioria dos ninhos predados. A identificacao dos
ninhos predados ocorreu pelo desaparecimento completo dos filhotes
dos ninhos, ou o encontro de parte deles na cama ou no chao, como
penas, bico, ossos, unhas, etc. O tamanho médio da ninhada perdida
por mortalidade foi de 1.1+0.3 filhotes, enquanto que para predacao foi

de 1.2+0.4.

Estes resultados estao de acordo com o esperado para as
caracteristicas da espécie, da historia de vida, da forma e tamanho da
postura, do tipo de ninho escolhido, entre outros. Gill (1994) diz que a
reducao da ninhada pode ser uma estratégia que os pais tém para
proteger-se contra a perda de toda a ninhada, em condi¢oes de
diminuicao do desenvolvimento. Além disso, o mesmo autor afirma que
espécies de aves que tém um longo periodo de reprodutivo, refletem
isso na idade da 1% reproducao, numero de jovens que voam por ano €
a sobrevivéncia destes e da longevidade dos proprios adultos. Estes
resultados também estao de acordo com a maioria das pesquisas
realizadas com outros psitacideos Neotropicais (Snyder et al. 1987,

Beissinger & Waltman 1991, Lopez-Lanus 2000, Monterrubio et al.
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2002, Seixas & Mourao 2002, Sanz & Rodriguez-Ferraro 2006,
Quevedo et al. 2006, Florez 2006, Brightsmith & Bravo 2006)

Analisando o ano de 1998, que teve o maior percentual de
filhotes perdidos entre as dez estacdes reprodutivas, com 53% (n= 21)
dos filhotes que foram produzidos mas nao tiveram sucesso,
encontrou-se os seguintes resultados. Nesse ano, 47% (n= 10) foram
perdidos por predacao e o restante mortalidade. Um total de sete
recém-nascidos era o 2° filhote e morreram nos primeiros dias de vida,
e nestes casos, todos os irmaos mais velhos, voaram. Um total de
quatro filhotes foi perdido por queda da arvore, um ninho com dois

filhotes e os outros dois por inundacao do ninho.

Tudo indica que em trés ninhos, cinco recém-nascidos
comecaram a ser comidos por formigas carnivoras do género Solenopis
logo apoés a eclosao (através da analise dos restos dos filhotes
encontrados e maquina fotografica, semelhante a armadilha
fotografica, que foi instalada dentro de um dos ninhos). Um filhote de
aproximadamente 60 dias, resultado de uma segunda postura no
ninho, teve grande infestacao de larvas de bernes do género Philornys
(Guedes et al. 1999), comecou a ficar debilitado e sofrer ataques de
formigas do Solenopis e acaros hematéfagos, Ornithonissus bursa
(Araujo et al. 1999).

Dois filhotes de um ninho foram predados com um més de
idade e a suspeita € Micrastur semitorquatus que posteriormente
ocupou o ninho. Um ninho, de 22 postura, em que os ovos tinham sido
predados, teve os dois filhotes predados com quase trés meses de vida.
Um dos filhotes era normal, mas o 22 apresentava o desenvolvimento
raquitico e estava com o peso bem abaixo da média normal para a
idade. Numa noite, desapareceu o filhote menor, sem deixar o menor
indicio. Na noite seguinte, foi a vez do irmao mais velho, que teve as

penas arrancadas a uns 20 metros do ninho. As suspeitas foram as
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corujas Bubo virginianus e, ou Pulsatrix perspicillata, que ocorrem na

regiao, mas nada pode ser comprovado.

Analisando a idade dos filhotes perdidos (mortalidade e
predacao), no periodo de 1998-2007 no Pantanal de Miranda, verifica-
se que a maioria das perdas ocorreu nos primeiros sete dias de vida,
representando 69% (n= 127) dos filhotes perdidos. Outros 6% (n= 11)
das perdas ocorreu na idade de 8-15 dias de idade, 10% (n=18) com
filhotes na idade de um més de vida, 9% (n= 17) foram perdidos com
filhotes que estavam com aproximadamente 60 dias de idade e 5% (n=
10) foram perdidos com 90 dias de idade, quando ja estavam se

preparando para voar.

Além dos predadores de filhotes ja confirmados acima, deve se
verificar com mais cuidado Coragyps atratus, Poliborus plancus,
Geranospiza caerulensces e Eira barbara, que foram vistos nos ninhos ou
deixaram indicios. Em 2002, foi constada a perda de um filhote com 9 dias
de idade para ocupacadao da cavidade por Mirmechophaga tetradactyla. Do
total de filhotes perdidos, dez morreram com a queda da arvore (n=6),
incluindo desde recém-nascidos até a idade de 60 dias. Seis filhotes,
todos recém-nascidos, foram perdidos em trés ninhos por excesso de

umidade ou inundacao.

Com relacao a mortalidade por doencas e ectoparasitas, foram
encontradas varias ocorréncias, com perda parcial ou total dos
filhotes, em diferentes idades, mas nem todas as causas foram
identificadas. Em 2000, a necropsia de um filhote com um més de
idade, demonstrou que estava albergando o sorovar de Salmonella
Bredney, o qual foi o primeiro relato para A. hyacintinus na natureza
(Vilela et al. 2001). Estudos realizados por Raso et al. (2006), no
Pantanal de Miranda em 2000 e 2001, relata a ocorréncia de
Chlamydophila pisttaci ao encontrar resultados positivos para swabs

traqueal e cloacal de filhotes de arara azul, mas ressalta que os
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filhotes nao apresentaram sinal clinico de doenca. A coleta de material
biologico (sangue, fezes, swabs de traqueal e cloacal) dos filhotes antes
de voarem, tem sida realizada, juntamente com outros pesquisadores,
para determinar os parametros de sanidade destas aves em ambiente

natural.

Os resultados apresentados e analisados neste trabalho
remetem as caracteristicas e historia de vida da arara azul, com
grande tamanho corporal, comeco da reproducao tardia, longevidade,
varias reproducoes ao longo da vida, fiel aos sitios de nidificacao,
monogama, com postura assincronica que requer grande investimento
de energia e tempo na protecao e cuidado com a prole. Todas estas
variaveis compreendem uma forca constante dentro da dinamica da
populacao que leva a uma reducao da ninhada, porém a resisténcia
ambiental da espécie garante a sobrevivéncia de pelo menos um

filhote.

A baixa taxa reprodutiva pode ser tida como um ajuste as
condicoes ambientais e as interacoes com as outras espécies, natural
na flutuacdao da dinamica populacional. Entretanto, com a aceleracao
das mudancas climaticas, alteracao, perda e fragmentacao do habitat,
espécies como a arara azul, que se encontram na lista de espécies
ameacadas de extincao, que tem requerimentos especificos,
dependendo de poucas espécies na natureza, para a sua sobrevivéncia,
poderao ficar mais reduzidas e caminhar mais rapido rumo a extincao.
Se o manejo, principalmente de ninhos nao estivesse sendo realizado
nao estaria havendo um aumento do numero de casais que se
reproduzem a cada ano, € que sO com isso, ja esta permitindo projetar
um aumento efetivo de quatro jovens a cada 100 ovos postos. Parece

pouco, mas € bastante considerando o custo energético da reproducao.

Sabe-se que os fatores que governam as populacdées sao

aqueles que causam mortalidade alta e grande variacao na progénie.
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Assim, espera-se que estes resultados possam contribuir mais para a
conservacao da espécie e sua variabilidade genética a longo prazo.
Considerando que a arara azul € uma espécie bandeira certamente
merece um manejo diferenciado no Pantanal, e, que por meio da sua
conservacao ajude a conservar toda a biodiversidade relacionada a

esta espécie.
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Capitulo 3

CRESCIMENTO DE FILHOTES DE ARARA-AZUL
Anodorhynchus hyacinthinus EM DEZ ESTACOES
REPRODUTIVAS NO PANTANAL, BRASIL

Resumo: Este trabalho foi realizado nas sub-regides do Pantanal
(Nhecolandia, Abobral, Aquidauana e Miranda), estado de Mato Grosso do
Sul, entre janeiro de 1991 a marco de 2001. Foram coletadas as variaveis de
peso, comprimento total e cauda dos filhotes de arara azul. Com isso,
procurou-se encontrar qual o modelo de desenvolvimento dos filhotes € como
variavam os ganhos de massa em peso € os crescimentos do comprimento
corporal. Foram realizadas analises para determinacado das diferencas entre
o desenvolvimento entre as estacdoes reprodutivas, comparacoes entre o
primeiro e o segundo filhote e entre ninhos com um filhote e ninhos com dois
filhotes, também foi determinado a curva de crescimento para comprimento
total e peso. Foram testadas curvas de crescimento mais usuais, mas estas
nao se adequaram. Por isso, foi desenvolvida uma curva logistica. Os
resultados mostraram que a variavel comprimento total apresentou um
comportamento linear e menor variacao entre os individuos, sendo assim o
melhor parametro para estimar a idade dos filhotes. O peso apresentou um
crescimento logistico, mas com grande variacao entre os individuos. Nao
houve diferenca estatistica significativa na média do crescimento dos filhotes
nos diferentes anos, bem como nao houve diferenca significativa no
desenvolvimento do primeiro e segundo filhote ou ninhos com um ou dois
filhotes. Observou-se que as variagcoes entre individuos foram em funcao das
variagoes ambientais como disponibilidade de alimento fornecido pelos pais,
da localizacao do mninho, das variacoes -climatico-ambientais, das
enfermidades, das infestacdoes por ectoparasitas. Assim, estes resultados
mostraram que arara azul tem um crescimento mais lento que outros
psitacideos menores mas que de uma forma geral, esta de acordo com o

esperado para as aves nidicolas.
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CRESCIMENTO DE FILHOTES DE ARARA-AZUL
Anodorhynchus hyacinthinus EM DEZ ESTACOES
REPRODUTIVAS NO PANTANAL, BRASIL

INTRODUCAO

O desenvolvimento de um individuo comeca com a divisao das
células embrionarias e termina com o aprendizado de comportamentos
complexos, cujas habilidades vao torna-los capaz de se transformar
num jovem adulto (Gill 1994). Nas aves nidicolas, a fase mais
espetacular do crescimento acontece no primeiro ano de vida,
considerado desde a eclosao do ovo até o abandono do ninho, quando
um desprotegido ninhégo recebe uma plumagem juvenil e depois chega
ao momento crucial da vida, que € deixar o ninho. Fatores genéticos e
ambientais € que vao determinar o sucesso ou insucesso nesta fase,
conforme foi mostrado nos capitulos anteriores com relacdo a

Anodorhynchus hyacinthinus no Pantanal.

Psittaciformes (psitacideos e cacatuas) é o grupo de aves,
cujas caracteristicas como beleza, coloracao, longevidade, capacidade
de adaptacao em cativeiro, os torna mais requisitados para servirem
como animais de estimacao. A familia Psittacidae compreende cerca de
330 espécies, sendo 148 no Novo Mundo e 184 no Velho Mundo e
Australia. Por isso, a maioria das espécies dos psitacideos esta em
perigo de extincao ou diminuindo devido a uma combinacao de
captura para o trafico e perda de habitat (Juniper & Parr 1998, Snyder
et al. 2000, Wright et al. 2001).

Devido ao tamanho do grupo, pode se dizer que poucos

estudos tém sido bem conduzidos na natureza, com Psittaciformes, o
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que corresponde a menos de 10% das espécies. Entretanto, pesquisas
tém sido crescentes (Beissinger & Waltman 1991, Beissinger & Bucher
1992, Guedes 1993, Guedes 1995, Bianchi 1998, Enkerlin-Hoeflich et
al. 1999, Barros 2001, Monterrubio 2002, Masello & Quillfeldt 2002,
Seixas & Mourao 2003, Vaughan et al. 2003, Ragusa Neto 2004,
Renton & Salinas-Melgoza 2004, Brighsmith & Bravo 2006, Floréz
2006, Quevedo et al. 2006, Trauco 2007, entre outros).

Todavia, ainda ha muita caréncia de informacdo e de
conhecimentos basicos. Trabalhos de longo prazo, que avaliem a
dinamica e flutuacdes das populacdes, sao mais raros ainda. Por isso,
o objetivo deste trabalho foi analisar o desenvolvimento, através do
crescimento corporal, de filhotes de uma populacao de arara-azul
Anodorhynchus hyacinthinus durante dez estacoes reprodutivas no
Pantanal; bem como encontrar o melhor parametro para estimar a

idade de filhotes de vida livre.

MATERIAL E METODOS

Local de Estudo

Este trabalho foi realizado nas sub-regides da Nhecolandia,
Abobral, Aquidauana e Miranda (16° e 21° S e 55° e 58° W), Pantanal,
Mato Grosso do Sul, de agora em diante, chamado de Pantanal Sul. O
trabalho foi realizado em 47 fazendas, todas propriedades privadas
cobrindo uma area de aproximadamente 300 mil hectares, conforme

pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 — Mapa do Estado de Mato Grosso do Sul e Pantanal (menor) e sub-
regioes da Nhecolandia, Abobral, Rio Negro, Aquidauana e Miranda, que

tiveram ninhos monitorados com filhotes que voaram entre 1991 e 2001.

Localizado no centro da Ameérica do Sul, o Pantanal ¢é
considerado a maior area umida continental do planeta: situado nos
estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, estendendo-se sobre a
Bolivia e o Paraguai, com cerca de 140 mil km?2 (Silva 1995, Silva &
Abdon 1998). O clima do Pantanal € do tipo Aw (sistema Koeppen) com
a temperatura média anual € de 25 °C, e o regime das chuvas
(novembro a abril) compreendem duas estacoes relativamente bem
definidas, que € o inverno seco e o verao chuvoso. Segundo
Keuroghlian & Disbiez (2004) na superficie alagavel, a precipitacao
varia de 600 a 1700 mm por ano (média de 1250mm). As terras altas,
em geral, recebem mais agua, com média de 1500 mm por ano. O nivel

do Rio Paraguai também varia muito, de 3,5 m a mais de 6m acima da



93

média, sendo muito variavel de ano para ano e influenciando na

producao dos organismos.

A paisagem pantaneira € notadamente o resultado dos ciclos
das aguas. Durante a estacao cheia até 80% da regiao fica inundada,
tornando-se uma area de dificil acesso, com longos periodos de
inundacoes e baixa densidade populacional humana. As paisagens
mais caracteristicas do Pantanal sao os cordoes de matas
“cordilheiras”, ilhas de vegetacao arbustiva/arborea “capoes”
entremeados pelos campos de savanas, lagoas de agua doce “baias” e
de agua salobra “salinas”, bem como rios permanentes e riachos

“corixos” de aguas temporarias (Silva et al. 2000).

Com uma complexa rede hidrologica, somado ao efeito da
cheias e secas, o Pantanal forma diferentes ambientes ricos em
nutrientes que fornecem abrigos e alimentos para os exemplares da
fauna, diversa e abundante que podem ser ali, facilmente observada.
Devido aos longos periodos de inundacao, dificuldade de acesso e
baixa densidade populacional mantém-se pouco alterado, sendo um
dos biomas brasileiros mais conservados. Segundo o Ministério do
Meio Ambiente apenas 13% do Pantanal foi modificado. O Pantanal €
considerado Reserva da Biosfera e Patrimonio Natural da Humanidade.

Entretanto, nas ultimas décadas, com as transformacoes do
sistema produtivo, levando a uma expansao da fronteira agropecuaria,
industria (siderurgicas) e procura por combustiveis alternativos, a
descaracterizacao do Pantanal vem sendo acelerada principalmente
por desmatamento e queimada descontrolada (Silva 1995, Padovani et
al. 2004, Harris et al. 2005,), o que acaba afetando muitas espécies
sensiveis a estas modificagcoes, bem como as espécies ameacadas,

levando a uma perda de biodiversidade.
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Métodos

Este estudo realizado no periodo de julho 1991 a marco de
2000, envolvendo dez estacdoes reprodutivas das araras azuis A.
hyacinthinus no Pantanal Sul. Ninhos com filhotes foram encontrados
em ninhos naturais localizados em cavidades arbdreas ou caixas
artificiais desenvolvidas e instaladas para as araras-azuis no Pantanal
Sul, da mesma forma que foi descrito no capitulo 1 e em Guedes &
Seixas (2002). Os ninhos foram inicialmente localizados, medidos,
marcados e aqueles com filhotes sobreviventes foram mostrados num
mapa (Figura 1). Porém, todos os filhotes foram pesados e medidos,
mesmo aqueles que morreram ao longo do periodo, bem como os

filhotes retardatarios, do final da estacao reprodutiva.

Os ninhos foram monitorados mensalmente, mas a partir da
postura de ovos, foram vistoriados com periodicidade diaria ou
semanal, principalmente com filhotes recém nascidos, variando no
maximo até 12 dias. Devido a dinamica da populacdao, o numero de
ninhos com filhotes, variou a cada ano, conforme pode ser observado
na Tabela 1. Embora o desenvolvimento dos individuos, comece dentro
do ovo, a partir da divisao das células embrionarias, neste estudo, sera
analisado o desenvolvimento do filhote, a partir do momento da

eclosao do ovo, até a sobrevivéncia e abandono do ninho, pelo jovem.

Segundo Sick (1997) as aves nidicolas, que fazem ninhos em
buracos como as araras azuis, nascem nuas, € logo depois brota uma
finissima penugem. Segundo este mesmo autor, desde o nascimento

até deixar o ninho, sao chamados de ninhégo.

Neste trabalho, adotou-se o nome de recém-nascido para os
primeiros dias de vida do filhote, até no maximo sete dias, periodo que

ainda nao pode controlar sua propria temperatura, e chamou-se de
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filhote, todos os individuos que passaram desta fase, até
aproximadamente 90 dias de idade, quando passaram a ser chamados
de jovens, poucos dias antes de voarem, deixando definitivamente os

ninhos (Guedes & Harper 1995).

Tabela 1 - Numero de ninhos monitorados, numero de casais
reprodutivos, niamero de casais com filhotes e numero de filhotes

monitorados no periodo de 1991 a 2000 no Pantanal.

Anos N¢ de N¢ de Pares N¢ de N¢ de
Monitorados REPTOUEtIvOs ™G e O onitorados
1991 73 28 24 37
1992 89 32 20 31
1993 98 37 24 30
1994 122 42 30 38
1995 151 51 34 49
1996 160 55 36 55
1997 176 50 43 57
1998 174 52 36 55
1999 310 80 59 74
2000 278 61 51 67
Total 1631 490 357 493

Um total de 493 filhotes foi monitorado, dos quais apenas
77% (n= 378) sobreviveram nas dez estacdoes reprodutivas

acompanhadas. Para monitorar os ninhos foi composta uma equipe de
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duas ou trés pessoas, mas para evitar erros de medicao, toda

biometria foi feita por apenas uma pessoa, durante todo o periodo.

Para realizar a biometria, a arvore foi escalada e os filhotes
foram levados até o chao, dentro de um saco de tecido macio ou balde.
Para as medicoes foram utilizados os seguintes equipamentos:
paquimetro de 150 mm, régua de 2 m e inicialmente, foram utilizadas
pesolas de 500g e 2000g. A partir de 1996, foi utilizada apenas
balanca digital OHAUS com capacidade para até 2 kg.

Antes de voarem, todos os filhotes foram pesados, medidos,
anilhados. Os filhotes sobreviventes tiveram sangue coletado para
analise de DNA e sexagem realizada pelo Laboratorio de Genética e
Evolucao Molecular do IB-USP. Em ninhos com dois irmaos, foi
possivel identificar os filhotes mais velhos, geralmente maiores e mais
pesados, que os mais jovens, com raras excecoes. A analise de
sexagem foi realizada no final de cada periodo reprodutivo, portanto os

resultados s6 foram conhecidos apos os filhotes terem voado.

Analise estatistica

Foram realizadas analises para determinacao da curva de
crescimento para trés variaveis: peso corporal, crescimento total e
comprimento das penas da cauda, citadas para o desenvolvimento do

primeiro e segundo filhote e entre macho e fémea.

Os dados foram analisados utilizando um programa especifico
para desenvolvimento de analise de regressao linear e nao linear o
Graphpad Prism, versao 5.0. Médias e os respectivos desvios padrao
foram relatados para todas as variaveis biométricas. Para analise do
peso corporal, comprimento total e cauda entre sexos e primeiro e

segundo filhotes foram utilizadas teste nao paramétrico Mann Whitney
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com um nivel de significancia de P<0,05 para rejeicido da nulidade.
Utilizou-se da correlacao de Pearson para analise dos dados de idade
em relacao massa corporal e as medidas de superficie. Para a analise
dos parametros de crescimento e desempenho foi usado o médulo nao
linear do programa Graphpad Prism, a equacao utilizada foi o modelo
logistico para quatro parametros ou Equacao de Hill num intervalo de

confianca de 95%.

RESULTADOS

Peso

O peso médio de 42 ovos de arara azul foi de 33,33+3,99g,
enquanto que uma amostra de 27 filhotes, pesados desde o primeiro
dia, teve uma média de 23,00+2,94g. Com idade de 15 dias, pesaram
em meédia 212,83+32,62g, com 30 dias 612,05+30,47g, com 60 dias
1.188,74+99,83g, com 90 dias 1362,75+47,10 e ao deixar o ninho,
1177,50+105,47g.

Em meédia, o desenvolvimento total do filhote de A.
hyacinthinus, desde a eclosao do ovo até o abandono do ninho foi de
107t7 dias. Durante o desenvolvimento o filhote apresentou um
incremento médio de 14,34+0,20g. A uma correlacao (Pearson) entre
idade e peso foi de r= 0,92. Os dados obtidos para elaboracao da curva
de crescimento corporal em peso foram: A max = 1326 + 5,5g (valor
assintota maxima para Y); T = 30,0810,23 dias (ponto de inflexdo) e K
= 14,34+0,20¢g (incremento em peso). A equacao explicou 98% (R? =
0,9805) do crescimento em peso para o tempo total de

desenvolvimento e a média dos anos de observacao. A assintota
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minima foi fixada em -150 sendo este o operador de translacdo que

ajusta a curva de acordo com o real observado em campo.

O resultado das curvas de crescimento corporal do peso médio
e desvio padrao de filhotes de arara-azul; bem como a variacao entre o
1° e 2¢ filhote e entre filhote macho e fémea € apresentado nas Figuras

2, 3 e 4 respectivamente.
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1 |
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Massa (g)

Y= IP+(A-IP)/1+exp((T-x)/K))
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Figura 2 — Desenvolvimento corporal do peso média (g) e desvio padrao
de filhote de Anodorhynchus hyacinthinus no Pantanal Sul, em dez
estacoes reprodutivas. A curva logistica foi plotada usando parametros
dados pela equacao da figura (IP = Ponto de inflexdo (em dias); A =
Assintota (em gramas); T = tempo; K = percentual de crescimento

(constante)).

Quando analisado apenas um unico individuo a equacao
mostrou um melhor desempenho explicando 99,4% do ganho de peso
do filhote.
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Figura 3 - Variacao do crescimento corporal em peso de acordo com

eclosao entre o 12 e 2° filhote de arara azul no Pantanal Sul.
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Figura 4 - Variacao do crescimento corporal em peso entre macho e

fémea de A. hyacinthinus no Pantanal Sul.

Para o desenvolvimento corporal em peso dos filhotes por
ordem de eclosao, observou-se que o 1° filhote apresentou um

desenvolvimento mais constante que o 2°, sendo esse ultimo mais

inconstante no ganho em massa.

99
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Na Tabela 2, pode-se verificar os parametros da equacao para
o crescimento corporal em peso do 12 e 2°¢ filhote, onde o R?= 0,978
para o 1° filhote e R?= 0,925 para o 2° filhote. O incremento em peso
para o 1° filhote foi de 13,34+0,97g e para o 2° filhote foi de
18,36+3,31g. Quanto ao ponto de inflexdo, para o 1° foi de 30,50+1,33
e para o 2° 31,2+4,4 dias. A diferenca entre o desenvolvimento do 1° e
2° filhote foi significativo em nivel de P<0,05 para o teste
MannWhitney: U=3863; P=0,0045).

Tabela 2 — Variacao do crescimento corporal em peso entre 1° e 2° Filhote e

entre macho e fémea no periodo de 1991 a 2000 de arara azul no Pantanal.

Variavel Parametros Valores Desvio IC 95% R2 (%)

(peso) (*) Padrao

1¢ Fil. Vmaximo (g) 1345 13,06 1319 a 1371
T (dias) 29,49 0,537 28,43 a 30,56

K (Constante) 13,95 0,508 12,94 a 14,96 0,978

22 Fil. Vmaximo (g) 1266 34,30 1197 a 1334
T (dias) 33,46 1,424 30,62 a 36,29

K (Constante) 16,77 1,263 14,25 a 19,28 0,925
Macho Vmaximo (g) 1367 12,58 1341 a 1392

T (dias) 30,47 0,537 29,43 a 31,51

K (Constante) 13,15 0,484 12,18 a 14,11 0,979
Fémea Vmaximo (g) 1279 13,93 1252 a 1306

T (dias) 28,69 0,612 27,49 a 29,89

K (Constante) 12,62 0,563 11,50 a 13,74 0,970

(*) Botton: Operador de Translacao = - 150
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O segundo filhote, além de variar mais no ganho de massa,
também, termina sua fase de ninhégo com um peso menor (1° F =
1253 = 140 g e 2° F = 1109,5 = 84g). A diferenca entre o
desenvolvimento do 1° e 2¢ filhote foi significativo em nivel de P<0,05

para o teste MannWhitney: U=3863; P=0,0045.

Nas analises para diferencas entre o desenvolvimento corporal
em peso entre macho (R2= 0,979) e fémea (R2= 0,970) as diferencas nao
foram significativas (teste Mann Whitney: U=4834; P=0,1532). Na
Tabela 3, observa-se que o macho foi um pouco mais pesado que a
fémea, no entanto, essa diferenca nao foi significativa (f=1,136;
p=0,2591) tendo o macho com 1179,3+ 134,7g e fémea 1053 *+ 45,2g

com 107 dias de desenvolvimento.

Comprimento total

O comprimento meédio do ovo da A. hycinthinus € de
47,3240.96 cm e a largura de 36.59+0,93 cm. O filhote eclode
medindo em média 77.00+1.00 cm. Com 15 dias de idade ele mede
147.00+11.64 cm, com 30 dias 249.00+13.46 cm, com 60 dias
417.12+7.52 cm, com 90 dias 591.09+53.81 cm até deixar ninho
com o comprimento total médio de 677.25+12.91 cm. A analise do
desenvolvimento do comprimento corporal total de filhotes de arara
azul mostrou um comportamento linear apresentando um r?= 0,994
(F=1951; P=0,0001), sendo o comprimento total uma medida que

variou pouco quanto as interferéncias ambientais.

O resultado das curvas de crescimento do comprimento
corporal total em relacao a idade sao apresentados na Figura 5. Na
Figura 6 sao apresentados o crescimento corporal segundo a ordem
de eclosdo dos filhotes de arara azul e na Figura 7 o

desenvolvimento corporal total em relacao aos sexos. Ao deixarem os
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ninhos, quando voam, os filhotes apresentam cerca de 60 a 70% do

comprimento total de um individuo adulto.

A analise comparativa entre o 1° Filhote (r?= 0,995) e o 2°
Filhote (r2= 0,981) nao foram significativas (teste t nao pareado:
t=1,577; df= 194; P=0,1164 e teste Mann Whitney: U=4179;
P=0,1354). Da mesma forma, nenhuma diferenca foi encontrada
entre sexos (Mann Whitney test: U= 4954; P= 0,7253), sendo obtido
a equacao r2= 0,994 e r2= 0,981 para macho e fémea,

respectivamente (Tabela 3).
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Figura 5 — Média e desvio padrao do crescimento corporal total no

desenvolvimento de filhotes de A. hyacinthinus no Pantanal Sul.
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Figura 6 - Crescimento corporal total segundo a ordem de eclosao do

12 e 2° filhotes de arara azul, em dez estagdes reprodutivas no

Pantanal Sul.
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Figura 7 — Crescimento do comprimento corporal total em relacao ao

sexo, macho e fémea, de Anodorhynchus hyacinthinus no Pantanal

Sul.
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Tabela 3 - Variacao do crescimento do comprimento corporal total
entre ordem de eclosao dos filhotes e sexo no periodo de 1991 a

2000 de uma populacao de arara azul no Pantanal.

Variavel Parametros Média IC 95% (X=0) R2 (ns)
(CTotal mm) (+DP)

12 Filhote Intercecao x -12.,9 -13,85 a -
11,97

Intercecaoy 75,1 (2,32) 70,5a 79,71
Translacao 5,82 (0,037) 5,74 a 5,89

F 24030 0,995
Valor de P < 0,0001
2?2 Filhote Intercecao x -9,64 -11,69 a -
7,68
Intercecaoy 54,83 (5) 44,86 a
64,80
Translacao 5,68 (0,084) 5,521 a
5,855
F 4593 0,981

Valor de P <0,0001
Macho Intercecao x -12,26 -13,32a 11,23
Intercecaoy 72,6 (2,65) 67,33 a

77,87
Translacao 5,92 (2,652) 5,838 a 6
F 19120 0,994
Valor de P <0,0001
Fémea Intercecao x -13,46 -15,51 a -
11,51
Intercecaoy 77,11 (4,81) 67,55 a
86,68
Translacao 5,728 5,572 a 5,88
(0,078)
F 5315 0,981

Valor de P < 0,0001
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Cauda

Os dados de comprimento da cauda variaram muito em
funcao do desgaste das penas causado principalmente quando o
espaco na cavidade do ninho € insuficiente para uma boa
movimentacao do filhote, dessa forma as penas da cauda podem sofrer
falhas ou deformacodes. Assim, a ocorreu um baixo “fitness” da curva
para todas variaveis e um amplo intervalo de confianca. Na Tabela 4
pode-se verificar os parametros que definem a equacdao. No entanto
quando avaliado um tunico individuo o resultado foi um R?= 0,99 de
adequacao da curva. Nas Figuras de numero 8 a 11, pode-se observar
a média e desvio padrao do crescimento da cauda em relacao a idade;
ao comportamento da equacao para um individuo; o crescimento da

cauda em relacao a ordem de nascimento e em relacao aos sexos.

Os primeiros cartuchos de penas da cauda comecam a
aparecer por volta do 25-31° dias de idade e ao voar apresentaram um
comprimento das penas da cauda pouco maior que 50% do

comprimento total de cauda de um individuo adulto.
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Na Figura 8a — Distribuicao da média, desvio padrao e desempenho da
curva do crescimento da cauda em relacao a idade de A. hyacinthinus
no Pantanal Sul. Figura 8b - Comportamento da equacao para um

individuo de arara azul com relacao ao crescimento da cauda.
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Figura 9 — Crescimento em comprimento da cauda em relacao a ordem
de nascimento de A. hycinthinus em dez estacoes reprodutivas, no

Pantanal Sul.
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Figura 10 — Distribuicao das medidas de comprimento e desempenho
da curva estimativa para crescimento da cauda em relacao aos aos

sexos da arara azul no Pantanal Sul.

Na Tabela 4 € apresentado o resultado do crescimento
semanal do comprimento corporal de filhotes de arara-azul em relacao

a idade, medido das extremidades da cabeca a cauda.
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Tabela 4 — Crescimento do comprimento corporal (mm) de filhotes de

arara azul semanal em vida livre no Pantanal.

Semana Total Lenght (mm)

Idade dias Média Desvio 1¢ 2° Macho Fémea
Geral Padrao Filhote Filhote

12-1 79,84 2,69 80,92 60,51 78,51 82,84
22-7 107,81 6,84 117,95 96,69 116,18 119,27
32-14 150,08 17,98 161,15 136,90 160,133 161,77
2. 21 177,89 2,45 198,19 175,08 197,80 198,21
52 - 28 238,22 6,82 241,39 217,29 241,74 240,71
62 - 35 266,83 18,90 284,59 259,49 286,69 283,22
7% - 42 321,00 24,02 321,63 295,67 323,36 319,65
82-49 325,85 45,13 363,83 337,88 367,30 362,16
92 - 56 404,46 12,22 401,86 374,06 404,97 398,59
102 - 63 428,24 30,09 445,07 416,27 448,91 441,09
112 -70 477,95 38,87 488,27 458,47 492,86 483,60
122 - 77 521,77 51,19 525,30 494,65 530,53 520,03
132 - 84 560,40 21,10 568,51 536,86 599,59 586,83
142 - 91 621,85 10,63 605,54 573,04 612,14 598,97
162 - 98 643,33 2,88 648,74 615,24 656,09 641,48
172 - 105 639,33 52,62 691,95 657,45 700,03 683,98
107 677,25 12,91 698,12 663,48 706,31 690,05

Os dados obtidos para elaboracao da curva de crescimento da
cauda foram: Assintotica Maxima = 388,4 = 7,39 (valor maximo da
assintota para Y); T = 77,5+ 0,87 dias (valor médio quando a curva
inverte o comportamento entre assintota maxima e assintota minima e
ou o ponto de inflexdo curva) e a K (% de crescimento = constante) =
20,28 + 0,39 (incremento em milimetros). A assintota min foi

constrangido em -20 sendo este o operador de translacao que ajusta a
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curva para de acordo com o real observado em campo. A equacao
explicou R?2 = 0,983 do crescimento da pena da cauda de toda a
populacao analisada. Para testar o modelo foram utilizados dados de
um unico filhote que obteve R2=0,99, isso porque os dados mostraram
um amplo intervalo de confianca das meédias, tornando o modelo

instavel para os dados da populacao.

Observou-se uma alta variacao quanto ao crescimento da
cauda de primeiro e segundo filhotes e das médias de machos e
fémeas. Assim o modelo foi utilizado para os individuos que tiveram

um crescimento mais uniforme da cauda.

Na Tabela 5 pode-se observar que as médias do 1° Filhote
(141.0 £ 12.09 N=68) e 2° Filhote (71.68 = 10.64 N=40) foram
significativamente diferentes (Teste Mann Whitney: U= 792; P=
0,0003). Os resultados das médias quanto ao crescimento da cauda
entre macho (134.3 + 10.91 N=79) e fémea (144.4 + 10.85 N=77) nao
mostrou diferencas entre elas (Teste U= 2844; P= 0,48839).
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Tabela 5 — Diferencas no crescimento das penas da cauda de filhotes

de arara azul entre machos e fémeas e 1¢ e 22 filhotes.

Variavel Parametros Valores Desvio IC 95% R2 (%)
(cauda) (*) Médios Padrao
1¢ Filhote
Assintotica 381,7 26,37 329 a
(mm) 434,4
T (dias) 76,64 3,243 70,16 a
83,12
K (Taxa de 20,17 1,6 16,9 a 0,96
crescimento) 223,35
2¢ Filhote
Assintotica 536,5 151,3 270 a
(mm) 510,4
T (dias) 102.,4 12,39 78,37 a
127,7
K (Taxa de 23,5 2,9 17,62 a 0,946
crescimento) 29,40
Macho
Assintotica 380,5 19,64 341,2 a
(mm) 319,5
T (dias) 76,41 2,351 71,73 a
81,10
K (Taxa de 19,84 1,098 17,65 a 0,975
crescimento) 22,03
Fémea
Assintotica 351 19,6 311,9a
(mm) 390,1
T (dias) 73,11 2,65 68,02 a 78,2
K (Taxa de 19,15 1,357 16,45 a 0,961
crescimento) 21,86

(*) Assintotica min: Operador de Translacao= -20
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DISCUSSAO

O desenvolvimento de filhotes de Anodorhynchus
hyacinthyins, foi mais lento quando comparado com outros
Psitaciformes: Calypthorhynchus furnerius latirostris (Saunders
1982), Myiopsitta monachus catita (Navarro & Bucher 1990), Ara
ararauna (Bianchi 1998), Forpus passerines (Waltman & Beissinger
1992), Amazona autumnalis, A. oratrix e A. viridigenalis (Enkerlin-
Hoeflich et al. 1999), Prophyrrura maracana (Barros 2001),
Cyanoliseus patagonus (Masello & Quillfeldt 2002), Amazona aestiva
(Seixas & Mourao, 2003), Ara macao (Trauco 2007).

O periodo total de desenvolvimento dos filhotes foi de 107 *
7 dias, com um peso médio de 1.177,5+ 105,4 g. Foram testados
outros modelos de curva de crescimento mas os dados nao se
adequaram por isso foi desenvolvido uma curva logistica. A equacao
logistica explicou o desenvolvimento do crescimento corporal em
peso € em crescimento das penas da cauda, enquanto que o

crescimento corporal em comprimento total foi linear e direto.

Verificando o grafico de crescimento corporal com a idade,
identifica-se uma fase de crescimento estacionario, desde a eclosao até
132 dia, em que o ganho de peso € minimo, variando de 2 a 10 g por
dias. Pode-se dizer que esta fase € uma das mais criticas para o filhote,
que ainda nao tem controle para regular sua temperatura e precisa,
além do alimento, do aquecimento dos pais. Nesta fase, variacoes
ambientais drasticas ou auséncia temporal da fémea, pode retardar ou
até levar a morte, muitos filhotes. Essa é a fase de maior perda de
filhotes, por causas ja identificadas e relatadas no capitulo 2, mas que
talvez também envolvam questdoes, como capacidade evolutiva da

espécie. Esses dados sao sustentados por Gill (1994).
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A fase seguinte do crescimento do filhote € o crescimento
logistico, em que o desenvolvimento passa a ser mais rapido, o que
resulta na formacao de duas assintotas a minima e a maxima. Essa
fase comeca no 14° dia e vai até o pico maximo de peso, que € atingido
com 81 dias de idade, e que variou de 1520 a 1700g. Nesta fase, a
viabilidade de comida € um dos fatores principais, mas que podera ser
afetada por predadores, doencas, inter-relagcbes com a entomofauna
associada, na experiéncia dos pais, na escolha dos ninhos e nas

condicoes climatico ambientais.

Dependendo do clima, os pais terdao conflito entre buscar a
comida e proteger a ninhada. Nesta fase, se observa que os filhotes
mais velhos, com excecoes, apresentaram um padrao de crescimento
mais constante que os mais jovens. O fato € que a maioria dos pais
nao consegue alimentar todos os filhotes igualmente e assegurar o
maximo de crescimento, pois pode haver competicao pelo alimento,
entre o mais velho, que ja esta mais desenvolvido, com o mais jovem
que ja nasce em desvantagem. Algumas excecoes foram observadas no
campo em que o casal conseguiu proporcionar o crescimento igual
para os dois filhotes, o que se acredita nestes casos, que sejam
caracteristicas individuais ligadas a heranca genética do casal.

Saunders (1982) e Gill (1994) reforcam esta assertiva.

A terceira e ultima fase do crescimento dos filhotes de arara
azul é mostrada por uma retracao do crescimento, apoés uma fase de
estabilidade, em que o filhote comeca a perder peso até deixar o ninho.
Nesta fase, os pais podem diminuir a freqiiéncia e quantidade de
alimento o que aliado aos exercicios de voo, reduzem o peso do
individuo. Nos filhotes mais jovens, esta fase pode ser mais prolongada
e a queda de peso, mais acentuada, conforme se pode observar na
Figura 3 dos resultados. Outros trabalhos, com os Psitaciformes

encontram o padrao semelhante de comportamento, conforme pode ser
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constatado em Saunders (1982), Bianchi (1998), Masello & Quillfeldt
(2002), Seixas & Mourao (2003) e Trauco (2007).

Verificou-se uma variacao significativa no desenvolvimento do
crescimento em peso e penas da cauda entre o 1° e 2° filhote, sendo
que o ultimo possui um crescimento mais lento. Foi observado
também dois casos de nanismo, com filhotes mais jovens que voaram
com tamanho corporal e de comprimento total com menos de 70% da
média dos outros filhotes. Embora tenham sido observadas pequenas
variacdes no desenvolvimento entre machos e fémeas, estas variacoes

nao foram significativas para nenhum dos parametros avaliados.

Esses resultados sao confirmados por Gill (1994) em que
individuos da mesma espécie também podem exibir diferentes taxas de
crescimento, pois o percentual de crescimento é afetado pela variacao,
qualidade e quantidade de recurso, nos padroes temporais de
alimentacao e temperatura que variam de acordo com a localidade,

estacao, habitat e tempo.
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SUCESSO REPRODUTIVO, MORTALIDADE E CRESCIMENTO
DOS FILHOTES DE ARARAS AZUIS (Anodorhynchus
hyacinthinus, Psitacidae) NO PANTANAL BRASIL

CONCLUSAO

A arara azul € uma espécie que tem vida longa (mais de 50
anos em cativeiro), desenvolvimento lento, maturidade tardia (na
natureza oito ou nove anos para primeira reproducao). Anodorhynchus
hyacinthinus € um escavador secundario, mas pode se dizer que a sua
funcao na natureza é de engenheira ambiental, pois tem a capacidade
de aumentar grandes cavidades rapidamente, construindo ninhos para
se reproduzir, mas que serao utilizados por outras 17 espécies que
ocupam cavidades. No Pantanal utiliza poucas espécies arboreas,
porque sao poucas as espécies que tem o cerne macio que possibilitam
a abertura de grandes cavidades. Assim, a maioria dos ninhos €
encontrada no manduvi (Sterculia Apétala), espécie chave para a
reproducao e alimentacao de mais de uma dezena de organismos na
regido. Feito ou reformado o ninho, € preciso defendé-lo e fazer a
postura de ovos, exigindo assim, grande investimento dos pais, com a
alocacao de tempo e recursos. Durante a incubacao dos ovos a fémea
precisa de energia para se manter e aquecer os ovos, enquanto o
macho fica responsavel por buscar a maior parte da alimentacao.
Muitas vezes a fémea também precisa ajudar. Nesse momento, ocorre
a predacao. Alguns casais podem fazer nova postura e outros
abandonarao os ninhos. Aqueles que tém sucesso com 0 nascimento
dos filhotes, comecam uma nova fase, que inclui o cuidado e
alimentacao do filhote. Muitos filhotes morrem antes de completar 5

dias de vida, por inanicao, baixa temperatura ou predacao. A medida
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que o tempo vai passando, os riscos diminuem, mas predacao e
mortalidade ainda pode afetar a sobrevivéncia dos filhotes. Mudancas
climaticas globais e alteracoes ambientais acentuam a perda de ovos e
filhotes. Arvores podem cair, levando todo o investimento da
reproducao. Com muito custo, poucos jovens (35%) sao produzidos, o
que resulta numa baixa taxa reprodutiva para a espécie. Caso tenha
sorte e deixe o ninho, voando, o jovem filhote ja € um sucesso. A
familia conseguiu superar os maiores obstaculos da primeira fase da

vida e agora € se preparar para os outros proximos capitulos.....

Jim (2002) considera que cada espécie apresenta um nivel de
plasticidade particular em relacao as alteracdoes do ambiente. Esta
caracteristica permite um amplo dinamismo onde nao existe a
repeticao de situacoes semelhantes. Deste modo, a capacidade de
ajuste decorre de uma estreita relacao entre o potencial de plasticidade
de cada espécie frente ao ambiente e suas condicionantes. Esta relacao

varia em determinados limites de tempo e espaco.



